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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler:

Iraquous c¢esidi i¢in; (1)

lo= Kontrol

Iraquous ¢esidine ait tohumlarm 3,8-4,8 mT' lik manyetik akim yogunlugundan ;

I1= 1 kez gecirilerek olusturulan manyetik alan siddeti

I3= 3 kez gecirilerek olusturulan manyetik alan siddeti

lo= 9 kez gecirilerek olusturulan manyetik alan siddeti

I15= 15 kez gecirilerek olusturulan manyetik alan siddeti

I 200 Gy= uygulanan 200 Gy' lik y- radyasyon dozu

I 250 Gy= uygulanan 250 Gy' lik y- radyasyon dozu

200 Gy + I3= 200 Gy' lik radyasyon dozu ile 3 kez gecirilerek elde edilen manyetik

alan siddetinin birlikte uygulanmasi

200 Gy + lg= 200 Gy' lik radyasyon dozu ile 9 kez gecirilerek elde edilen manyetik

alan siddetinin birlikte uygulanmasi

250 Gy + I3= 250 Gy' lik radyasyon dozu ile 3 kez gecirilerek elde edilen manyetik

alan siddetinin birlikte uygulanmasi

250 Gy + lg= 250 Gy' lik radyasyon dozu ile 9 kez gecirilerek elde edilen manyetik

alan siddetinin birlikte uygulanmasi



General ¢esidi i¢in ; ( G )

Go= Kontrol

General ¢esidine ait tohumlarin 3,8-4,8 mT"' lik bir manyetik alan yogunlugundan,

G1= 1 kez gegirilerek olusturulan manyetik alan siddeti

G3= 3 kez gegirilerek olusturulan manyetik alan siddeti

Go= 9 kez gecirilerek olusturulan manyetik alan siddeti

Gis= 15 kez gegirilerek olusturulan manyetik alan siddeti

G 200= uygulanan 200 Gy' lik y- radyasyon dozu

G 250= uygulanan 200 Gy' lik y- radyasyon dozu

200 Gy + G31= 200 Gy' lik radyasyon dozu ile 1 kez gecirilerek elde edilen manyetik

alan siddetinin birlikte uygulanmasi

200 Gy + Gg= 200 Gy' lik radyasyon dozu ile 9 kez gecirilerek elde edilen manyetik

alan siddetinin birlikte uygulanmasi

250 Gy + G31= 250 Gy' lik radyasyon dozu ile 1 kez gecirilerek elde edilen manyetik

alan siddetinin birlikte uygulanmasi

250 Gy + Gg= 250 GY' lik radyasyon dozu ile 9 kez gecirilerek elde edilen manyetik

alan siddetinin birlikte uygulanmasi



Defiance ¢esidi igin ; ( D)

Do= Kontrol

Defiance ¢esidine ait tohumlarin 3,8-4,8 mT' lik bir manyetik alan yogunlugundan,

D;= 1 kez gegirilerek olusturulan manyetik alan siddeti

Ds= 3 kez gegirilerek olusturulan manyetik alan siddeti

Do= 9 kez gegirilerek olusturulan manyetik alan siddeti

Di5= 15 kez gegirilerek olusturulan manyetik alan siddeti

D 200= uygulanan 200 Gy' lik y- radyasyon dozu

D 250= uygulanan 250 Gy' lik y- radyasyon dozu

200 Gy + D= 200 Gy' lik radyasyon dozu ile 1 kez gecirilerek elde edilen manyetik

alan siddetinin birlikte uygulanmasi

200 Gy + Dg= 200 Gy' lik radyasyon dozu ile 9 kez gecirilerek elde edilen manyetik

alan siddetinin birlikte uygulanmasi

250 Gy + D31= 250 Gy' lik radyasyon dozu ile 1 kez gecirilerek elde edilen manyetik

alan giddetinin birlikte uygulanmasi

250 Gy + Dg= 250 Gy’ lik radyasyon dozu ile 9 kez gecirilerek elde edilen manyetik

alan siddetinin birlikte uygulanmasi

Vi



GRsg: Fide yiiksekligini kontrole gore % 50 azaltan mutajen dozdur ve her bitki tirl
icin farklidir.

MA: Manyetik alan

EMA: Elektromanyetik alan

Tesla (T): Birim ylizeyden gecen manyetik alan yogunlugu.
Gauss: Manyetik alan kuvveti 6lcii birimi. 10* Gauss = 1 Tesla.

Gray (Gy): Kg basma 1 Joule’liik enerji absorbsiyonu doz birimidir (107
Joule/kg=1Gray, 1 Gy=100 rad).

Gama 1smlart: Radyoaktif bir c¢ekirdegin karali hale ge¢mesi igin parcalanmasi
srasinda  acgiga ¢ikan fazla enerjinin disar1 atimasi ile olusan iyonlastirici

elektromanyetik radyasyonlardir.

FAO: Food and Agriculture Organization of The United Nations.
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EFFECTS OF MAGNETIC FIELDS ON THE GAMMA IRRADIATED
SOYBEAN (GLYCINE MAX (L.) MERRILL) VARIETES

ABSTRACT

All living systems are affected by radiation and magnetic field (MF) in a way

of their response systems.

The effect of gamma radiation and magnetic field’s changes on the biological
systems have drawn attention of many scientist in biology, medicine and agriculture.
Particularly in the recent years, many scientists have also started to investigate the
positive effects of the MF in biological systems besides the negative one.

In this study, seperate and combined effects of gamma radiation and magnetic
fields on Defiance, General and Iraquous soybean varities has been determined
under greenhouse conditions and in greenhouse experiment the effects of magnetic
fields and radiation treatments on different soybean varities has been purposed on

the percentage of germinating seeds, plant height and chlorophyll content.

As a result, it was determined that the sensivity of Defiance, General ve
Iraquous soybean varieties to radiation has changed at the end of the application of
combined magnetic fields and radiation treatments. In the three soybean varieties,
on the combined magnetic fields and radiation applications, it was determined that
magnetic fields has an effect to reduce the negative effects caused by the single
application of y-radiation and also put forward that these reduced effects were
essential on the characteristics such as percentage of germinating seeds, seedling

height, chlorophyll quantities of soybean.
Key Word: Gamma radiation, Magnetic fields, Soybean

This master thesis (MSc.) of 2007/ 37 project number was founded by BAP as

a research project.
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GAMA RADYASYONU ILE ISINLANMIS
SOYA (GLYCINE MAX (L.) MERRILL) CESITLERI
UZERINE MANYETIK ALANIN ETKISI

OZET

Biitiin yasayan sistemler, yanit sistemlerine bagli olarak radyasyon ve

manyetik alandan (MA) etkilenirler.

Gama radyasyonu ve manyetik alan degisimlerinin biyolojik sistemler
Uzerindeki etkileri biyoloji, tip ve tarim ile ugrasan bir ¢ok arastiricinin ilgisini
cekmistir. Ozellikle son yillarda bir ¢cok bilim adami, gama radyasyonu ve manyetik
alanin canlilar {izerindeki olumsuz etkilerinin yaninda, olumlu biyolojik etkileri

iizerinde de arastirmalara baslamistir.

Bu calismada Defiance, General ve lraquous soya cesitleri {izerine gama
radyasyonu ve manyetik alanin ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmasi sonucu olusturdugu
etkiler sera kosullarinda incelenerek, manyetik alan ve radyasyon uygulamasinin
sera ortaminda yetistirilen farkli soya gesitlerinin ¢cimlenme yuzdesi, fide yiiksekligi

ve klorofil miktarlar izerine olan etkilerinin arastirilmasi amacglanmistir.

Sonug olarak Defiance, General ve Iraquous soya gesitlerindey -radyasyonuna
olan hassasiyetin, manyetik alan ile radyasyonun birlikte uygulanmasi sonucu
degistigi saptanmistir. Soya cesitlerinde manyetik alan ve radyasyonun birlikte
uygulandigi  durumlarda manyetik alanin, y-radyasyonun yalniz basma
uygulandiginda meydana getirdigi olumsuz etkileri azaltict yonde bir etkisinin
oldugu ve soya bitkisinin ¢cimlenme yiizdesi, fide yiiksekligi ve klorofil miktar1 gibi

Ozellikleri Uzerine bu azaltici etkinin olumlu sonuglarmin oldugu saptanmastir.
Anahtar Kelimeler: Gama radyasyonu, Manyetik alan, Soya

Hazirlanan bu Yiiksek Lisans Tezi, BAP tarafindan 2007/37 no.’lu proje

olarak desteklenmistir.
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BOLUM 1
GIRiS
1. Soya Hakkinda Genel Bilgi

Yasadigimiz diinyada nufusun hizla artmasi sonucunda protein gereksinimini
kargilamada hayvansal iiriinler yetersiz kalmaktadir. Tibbi olarak "kronik aclik" olarak
da nitelendirilen protein eksikligi halen diinyada, iki yliz milyonu 5 yas alt1 gocuk olmak
iizere, sekiz yliz milyon insanin sorunudur. Bu baglamda yasam kalitesinin yiikselisi ile
endiistrinin gelisimine paralel olarak yagl tohum, bitkisel protein ve yag ihtiyacinin
artmasi, soyanin Ozelliklerine bagli olarak beslenme alaninda soya bitkisini 6nemli bir

iirlin haline getirmistir (Tiitlinciioglu, 1998).

Soya fasulyesi (Glycine max (L.) Merrill)’nin anavatan1 Gilineydogu Asya olup
bu bitkinin danelerinde %30-46 oraninda protein ve %12-24 oraninda yag, %30
karbonhidrat, %5 mineral madde (fosfor, potasyum, kalsiyum, kiikirt, magnezyum vb.)
ve c¢ok sayidaki vitaminlerle (en ¢cok A ve B), ayrica proteinin yapisinda zengin ve
degerli aminoasitler bulunur (Orthoefer,1978). Ayrica, omega-3 yag asidi olarak da
bilinen linolenik asit yoninden de oldukga zengindir. Bu o6zelligi soyayr beslenme
alaninda ve sanayide c¢esitli sekillerde degerlendirilebilen, miinavebede toprak
verimliligini yilikselten 6nemli bir baklagil yapmistir. Soya fasulyesi 6zellikle Cukurova

yoresine ikinci {iriin olarak girmis ve iilke tariminda 6nemli bir bitki durumuna gelmistir

Soya fasulyesi Leguminosae takimi, Papilionaccae familyasina ait olan tek yillik
bir bitkidir. Soya fasulyesi baklagillerden olmas1 bakimindan, koklerindeki nodoziteler
yoluyla topragi azotca zenginlestiren bir kiiltur bitkisidir (Anag ve Erturk, 2003).

Soya yag1 beslenmeden sanayiye bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Yagi alindiktan
sonra geriye kalan kiispesi de hem insan hem de hem de hayvan besini olarak kullanilir.
Yesil sebze olarak, daneleri kavrulmus tohum olarak, icerdigi yiiksek orandaki protein

nedeniyle, soya eti yapiminda, un, siit, yogurt ve peynir yapimminda, boya, musamba,


http://ekolojikurunler.ekoses.com/shopquery.asp?cname=yoğurt�

tutkal gibi daha bircok sanayi iirinii imalatinda kullanilmaktadir. KOk bakterileri
sayesinde topragi azotca zenginlestirmesinden yararlanilarak, erozyonla miicadelede

kullanilmaktadir (Anag ve Erturk, 2003).

Soya fasulyesi uluslararasi ticaret ve ekonomisinde stratejik bir tarim iriini

olarak bilinmektedir.

Bugiin, diinyada yaklasik 90.000.000 hektarlik alanda soya tarimi yapilmakta ve
yillik 200.000.000 ton civarinda bir iiretim gerceklesmektedir. Diinyada en fazla soya
ekimi ve liretimi yapilan tilkeler sirasiyla, ABD, Brezilya, Arjantin, Cin ve Hindistan’dir
(Babaoglu, 2005).

Turkiye’de ise Bagbakanlik Turkiye Istatistik Kurumu verilerine gore, yillik 85
bin ton soya fasulyesi uretilmekte olup, bu rakam diinya soya Uretimine gore oldukca
diisiiktiir (Anonim, 2008). Tarmmsal yasamda giderek daha da 6nem kazanan soya igin
birim alandan daha yuksek verim ve kaliteyi almak amaciyla arastiricilar tarafindan
cesitli 1slah caligmalart yiiriitiilmektedir. Tarimda, genetik degeri ve verim potansiyeli
yiiksek ticari varyetelerin gelistirilmesi ve 1slah edilmesi 6nemli olup, ayrica istenilen
ozelliklere sahip ticari varyetelerin gelistirilmesi ve 1slah edilmesi ¢ok 6nemli bir yer
tutmaktadir. Boylece istenilen 6zelliklere sahip, iilke ekonomisine katkida bulunacak

tarimsal agidan degerli bitkilerin gelistirilmesi saglanmis olacaktir.



BOLUM 2

MANYETIK ALAN, RADYASYON ve BiTKi ISLAHI

Bitki 1slahi, bitkilerin kalittim yOniinden degerlendirilmesi, baska bir ifade ile mevcut
kalitsal varyasyondan faydalanilarak istenilen yonde bitkilerin gelistirilmesidir. Bitki
islah caligmalarinda amag, ¢esitli teknikleri kullanarak farkli bitki tiirlerinde genis bir
varyasyon yaratmak ve bu varyasyonun i¢inden islah¢inin amacina uygun yiiksek
verimli, hastaliklara, pestisitlere, kurakliga ve zararllara dayanikli, azot baglama
kapasitesi yiiksek, bitki ¢esidine bagli olarak yag ve protein bakimindan igerigi istenilen
nitelik ve nicelige sahip ve makinali hasada uygun yeni cesitlerin segilerek
gelistirilmesidir (Gaul, 1977; Donini ve Sonnino, 1998; Demir, 1999).

Bitkilerde varyebilitenin arttirilmasinda rol oynayan faktorler iginde en ¢ok

kullanilan yontemler hibridizasyon, rekombinasyon, spontan veya yapay mutasyonlardir.

Kiiltiir bitkilerine istenilen O6zelliklerin kazandirilmasinda kalitsal yapida
mutasyon olusturacak yOontemlerin kullanilmasi, kisa zamanda yeni cesitleri ortaya
cikartmaktadir.  Cesitli mutasyon olusturucu  etkenler  (mutajenler),  bitki
kromozomlarmin yap1 ve sayilarinda ya da genlerin yapilarinda ani olarak bir takim
kalitsal degisiklikler yaparak, onlara yeni Ozellikler kazandirabilmektir (Gaul, 1977;
Donini ve Sonnino, 1998).

Spontan mutasyonlarmm meydana gelme orani ¢ok diisiiktiir. Bagimsiz genlerle
dogal olarak mutasyon meydana gelme frekansi milyonda birdir (Peskircioglu, 1996;
Sehirali ve Ozgen, 1998). Yapay mutasyon uygulamalari ile istenen &zellik yoniinden
mutasyon oraninin artirilmast amaglanmaktadir. Mutasyon orani ¢ok degisik sekillerde
artirilabilir. Bunlar arasinda sicaklik, uzun siire depolama, doku kiiltiirii kosullari,

fiziksel ve kimyasal mutajenler etkin sekilde kullamlmaktadir (Sehirali ve Ozgen, 1998).



Yapay yollarla mutasyon yaratma caligmalar1 1927 yilinda baslamistir. ABD’li genetikci
H.J. Muller’in, Drosophila melanogaster iizerinde yaptigi ¢calisma ve 1928 yilinda L.J.
Stadler’in misir ve arpa bitkisi iizerinde X 1simnlar1 ile ¢ok cesitli mutasyonlar1 elde
etmesi Uzerine, X ve y sinlari, bitkilerde g¢esitli 6zelliklerin gelismesinde kullanilmaya
baglanmistir (Miah ve dig., 1966; Gokgora, 1973; Demir, 1986).

Bitki mutasyon 1slahi ¢aligmalarinda, 6zellikle son 20 yil igerisinde elde edilen
sonuglar,  mutasyonlardan  yararlanma  olanaklarinin  olduk¢a  fazlalastigim
gostermektedir. Fiziksel bir mutajen olan y-radyasyon ile birgok bitkide mutant bireyler

geligtirilmistir.

Bu c¢aligmalardan bazilari, yulafta paslanmaya direng, krizantemde c¢icek rengi,
soyada ve celtikte erkencilik, tohum rengi ve hastaliklara direng, pamukta yari ciicelik,
celtikte hastaliklara direng, tuzluluk ve soguga karsi mukavemet, dane kalitesi ve
yatmaya direng, giilde cicek rengi, susamda yag, protein ve verim kalitesi, bugdayda
sicakliga dayaniklilik ile lahana gibi 6nemli agronomik 6zellikleri tagiyan gelistirilmis
bireylerdir (Favret ve dig.; Aastveit ve dig.; Kawai; Scarascia, 1977; Shah ve Sharif,
1994; Jain ve dig., 1998; Ahloowalia, 2001; Puchooa, 2003; Dardeniz ve Tayyar, 2005;
Artik ve Peksen, 2006). Yeni cesitlerin ortaya konmasinda islahgmin gorevi, genis
alanlarin iklim ve toprak kosullarina uygun, verim ve kalitesi yiliksek cesitleri bulup
cikarmak ya da eldeki cesitlerin yetersiz yonlerini gelistirmektir. Bu amagla 1slahgilar
dogada bulunan varyasyonlardan ve gelistirdikleri yeni teknik ve yontemlerden

faydalanmaktadirlar (Demir, 1999).

Ozellikle Soya bitkisi icin bugiine kadar verimli, erken olgunlasan ve protein

orani daha yiiksek olan 23 ¢esit gelistirilmis ve ¢cogunda gama radyasyonu kullanilmigtir
(Zakri, 1988).



Yapilan arastirmalar, mutasyon olusturucu etkenlerin uygun doz ve siirelerde
kullanilmastyla, verim, dayaniklilik, kalite, erkencilik ve uyum yetenegi konularinda,
kiiltiir bitkileri lizerinde olumlu degismeler saglanabilecegini gostermektedir (Sehrali ve
Ozgen, 1998). Bircok arastirmaci, bitkilerin varyabilitelerinin genisletilmesinde fiziksel
ve kimyasal mutajenlerin kullanilmasi {izerinde durmus ve bu konuda ¢esitli ¢aligmalar
ortaya koymustur. Ancak mutasyon olusturmak amaci ile uygulanan radyasyon; diisiik
mutasyon frekansi meydana getirebildigi gibi bitkisel materyalde i1smnlamanin dozuna
bagli olarak, bitki gelismesinde yavaglatma, pigment kaybi, protein iceriginde azalma,
sterilite gibi zarar ve yiiksek mutasyon frekansi ve diisiik fizyolojik zarar da meydana
getirebilir. Radyasyona karsi her bitki tiiriiniin duyarhiligi farkli olup, bu farklilik
isinlama ortaminm sicakligina, 1simlamanin oksijenli veya oksijensiz bir ortamda
yapilmasina, 1gmlanacak materyalin su icerigi gibi ¢evresel faktorlere bagli oldugu gibi,
ayni zamanda 1ginlanacak tiirler arasindaki biyolojik faktorlere baghidir (Eresen, 1972;
Shah ve Sharif, 1994; Peskircioglu, 1996; Kesavan; Korogodina ve dig., 2005; Yu ve
Wang, 2006).

Mutasyon c¢aligmalarinda fiziksel ve kimyasal mutajen uygulamalarinda en
uygun mutajen dozunun belirlenmesi ¢ok 6nemlidir. Radyasyonun zararli etkilerinin
kullanilan bitkilere ve mutajenlerin cinsine bagl olarak degistigi, mutajenin dozunun
yiikselmesine bagli olarak arttigi, cesitli aragtrmacilar tarafindan ortaya konmustur
(Bilge ve dig., 1981; Oldacay Yalgin, 2002; Cheema ve Atta, 2003; Artik ve Pesken,
2006). Fiziksel ve kimyasal mutajenler genellikle fiziksel zararlanmalari, gen
mutasyonlarint ve kromozom mutasyonlarini meydana getirirler.  Radyasyonun
meydana getirdigi fizyolojik zarar M; neslinde ortaya c¢ikar. Ancak diger nesillere
aktarilmaz. Bitkilerde goriilen fizyolojik bozukluklar arasinda, ¢imlenme gecikmesi,
bitki ¢ikisinda gecikme ya da azalma, biliylimede gerileme, klorofil eksiklikleri,
fertilitenin azalmasi1 ve hayatta kalma oraninin azalmasi gibi zararlar sayilabilir.
Fizyolojik zarar, kromozomal ve kromozom dis1 nedenler ile ortaya cikabilir ve artan

radyasyon dozu, fizyolojik zararm miktarmi da artrir (Gaul, 1977). Fizyolojik



zararlanmanin ortaya ¢ikmasindaki sebepler kromozomal ve ekstrakromozomal orijinli

olabilirler.

Radyasyonun canlidaki etkinlik derecesi isinlama sirasindaki oksijen varlhigi ile
artmaktadir. Bunun sebebi serbest radikallerin oksijen molekiilleri ile reaksiyona
girmeleridir. Bu reaksiyonlar radyobiyoloji acisindan biiylikk onem tasirlar. Cilinki
bunlarm sonucunda gerek hidrojen ve gerekse dnemli bazi organik molekiillerin peroksit
radikal tiirevleri olusur. Bu radikaller, enerjilerinin yiiksek olmasi nedeniyle kisa yar1
Omiir siireleri i¢inde bulduklari ilk hedefle tepkimeye girerek organizmaya biiyiik oranda
zarar verirler. Oksijenin hidrat elektron ve hidrojen radikali gibi bir serbest radikalle
reaksiyona girmesi sonucunda ¢ok toksik ve olduke¢a kararsiz bir siiperoksit radikali ile
hidrojen peroksit meydana gelir. Bunun yaninda sekonder tepkimelerle olusan
biyoradikaller de oksijen ile reaksiyona girerek organik peroksit radikallerini meydana
getirebilirler. Biitlin bu reaksiyonlar sonunda oksidatif biyolojik hasar olusumu giderek
ilerler, hizlanir ve hiicre Glimiine veya DNA mutasyonlar1 gibi onarimi miimkiin
olmayan kalic1 bir hasara doniisiir. Bu mekanizmaya biyolojik hasarlarin fiksasyonu adi

verilir. Isinlama sirasinda oksijenin varligi bu siirecin hizlanmasina yol acar (Birnboim,

1988; Ozalpan, 2001).

Bitkilerin gelistirilmesinde amaca uygun genetik etkiye sahip uygulamalar tercih
edilirken, miimkiin oldugu kadar az fizyolojik zararlanma; buna karsilik yiiksek oranda
genetik varyasyon yaratmasi beklenmektedir. Dozun artmas: ile bunlarmn ikisi de
artmakta, sonugta bitki yasamini siirdiirememektedir. Yiksek radyasyon dozlarinda bitki
yasasa bile dol verememektedir. Bu nedenle doz siirlari iyi belirlenmelidir ve bunun
icin de GRsp kavrami ortaya atilmistir. Bu deger, genellikle fide yiiksekligini kontrole
gore % 50 azaltan mutajen dozdur ve her bitki tiirii i¢in farkli olup, mutasyon
calismalarina baslamadan once belirlenmelidir. Bitki 1slah ¢alismalar1 i¢in optimum doz
siirlar1 olarak GRsp dozunun alt sinirlar1 6nerilmektedir. Bu amagla kullanilan faydali

doz sinirlarina GR3p doz degeri karsilik gelmektedir (Conger ve Konzak, 1977).



Bitkilere uygulanan mutajenik muamelelerde, M;’deki fide yiiksekligi ve hayatta
kalma gibi fizyolojik etkiler ile M; mutasyon frekansi arasinda bir korelasyon vardir.
Bu nedenle mutasyon calismalarinda, M;’deki fide zararmin belirlenmesi 6nemlidir.
Nitekim mutajenlerin bitkiler {izerindeki etkisini belirlemek amact ile yapilan

aragtirmalarda, arastiricilar fide yliksekligini kriter olarak ele almiglardir (Gaul, 1977).

Genellikle ¢esitli bitki kisimlarnin radyasyona karsi duyarliligi farklhidir ve
isilanacak bitki kisimlar1 amaca gore degismektedir. Isinlamalarda en ¢ok tercih edilen
materyal tohumlardir (GOkgora, 1973). Bunun nedeni, tohumlarin pek ¢ok fiziksel sartlar
altinda 1ginlanabilir olmasi, tohum neminin istenilen seviyeye ayarlanabilir olmasi,
islatilabilir ve dondurulabilir olmasi, sayida mutant elde edilebilmesi ve 1smlama
ortaminin degistirilebilir olmasidir. Tohumlar kuru iken hemen hemen biyolojik olarak
aktivitesi minimum oldugundan radyasyonun zararl etkisi ¢ok fazla goriilmez. Kuru
tohumlarin uzak mesafelere tasinabilirligi ve kullanimdaki kolayligi arastiricilarin
ilgisini ¢eken diger bir 6zelliktir. Ancak tohum igmnlamasi diger bitki materyallerinin

1sinlanmasindan daha biiyiik radyasyon dozlari ister (Briggs ve Konzak, 1977).

Shamsi ve dig. (1981), aygigegi tohumlari {izerine diisiik dozlarda y-radyasyonu
uygulamig ve bitki gelisimi ve iirlin verimi iizerinde radyasyonun olumlu etkisini
saptamuslardir. Yine EI Tabbakh ve dig. (1982) yaptiklar1 bir ¢caligmada y-radyasyonu
uygulamasiyla aycicegi bitkisinde, ¢igeklenme periyodunda degismenin, govde capinda,
yag igeriginde ve asit hacminde bir artis oldugunu saptamiglardir. Sorour ve dig (1994),
aycigegi tohumlarinin yag ve protein miktarlart iizerinde y-radyasyonunun olumlu bir

etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Bu konu ile ilgili olarak Ozbek ve dig. (1990) yaptiklari ¢alismada, Amsoy 71 ve
Calland soya g¢esitlerinde 5 farkli radyasyon dozu kullanarak verim potansiyelini

mutasyon 1slahi ile belirli oranlarda artirmiglardir.



Cesitli arastiricilar tarafindan yapilan mutasyon 1slahi ¢aligmalarinda radyasyon
kullanilmak suretiyle verim artirict yonde benzer sonuglar elde edilmistir (Skorupska ve

Palmer, 1990; Mehetre ve dig., 1996).

Ayni sekilde birgok kiiltiir bitkilerinde yapilan birgok mutasyon 1slahi
caligmalarinda y-radyasyonu kullanilmak suretiyle bitkilerin yag ve protein
miktarlarinda Onemli degisikliklerin oldugu saptanmistir (Rajput ve Siddiqui, 1988;
Skorupska ve Palmer, 1990; Dosio Guillermo ve Aguirrezabal Luis, 2000).

Yiiksek bitkilerin fiziksel mutajenlerden etkilenebilirligi biyolojik, kimyasal ve
cevresel faktorlere baglhidir. Bu faktérler mutasyonun ortaya ¢ikisini etkiler. Degistirici
faktorler “dormant” tohumun isinlanmasinda 6nemlidir. Su ve oksijen orani tohumun
radyasyona karsi duyarliliginin degismesinde ¢ok 6nemli iken, aktif olarak biiyiiyen bir
bitkinin 1ginlanmasinda deoksiribonukleik asit (DNA) ile ilgili sentez sathalar1 ve

uygulanacak doz daha 6nemlidir (Nilan ve dig., 1961).

Tohumlara uygulanan iyonize edici radyasyonun etkilerini degistiren
faktorlerden biri olan oksijen, dormant tohumlarda iyonlastirici radyasyonun biyolojik
etkisini degistiren, radyasyona karsi tohum duyarlilimmi arttiran bashica faktordiir
(Conger ve Konzak, 1977). Radyasyonun canlidaki etkinlik derecesi 1ginlama sirasinda
oksijenin varlig1 ile artmaktadir. Gama radyasyonun gok kuru tohumlarda nem orani % 3

veya daha diisiik oldugunda zarar ¢ok biiyiiktiir.

Bu konu ile ilgili olarak yapilan c¢aligmalara gore, tohumun nem kapsamiin
%14’lin altma diismesiyle, tohumun X ve y radyasyonuna karsi hassasiyetinin arttigi
belirtilmektedir. Soya tohumlari ile yapilan bir ¢alismada, soya tohumunun %9’dan %
5,1’e diismesiyle radyasyonun neden oldugu zararlanmanin arttigi saptanmistir (Yalgin,

1992).



Radyasyonun M; dollerinde neden oldugu fizyolojik zararlanma klorofil
miktarlarin1 da etkilemektedir. Isinlanan hiicrelerde kloroplastlar da zararlanmakta, buna
bagli olarak klorofil miktarlarinda degisiklikler ve lekeler (spot-chlorosis) gortlmektedir
(Gaul, 1977). Bitkiler iizerinde yapilan ¢aligmalar artan radyasyon dozlarina bagli olarak
M; dollerinde klorofil miktarinin azaldigim ve lekelerin arttigini ortaya koymustur
(Evans, 1962; Snauwert ve dig., 1973; Saccardo, 1988; Yal¢in, 1992).

Tohumlu bitkilerde mutajen uygulamasi sonucunda olusan mutasyonlar, gametik
rekombinasyon ve ayrilma yolunu izleyerek ileriki nesillerde ortaya cikar ve bu
mutasyonlar onarilabilirler (Konzak ve Mikaelsen, 1977). Diisiik dozlarda ve uzun
stirelerde tekrarlanan uygulamalarda kromozom onarma yetenegini kullanarak,
mutasyonlarin ortaya ¢ikmasi engellenebilir. Bu nedenle 1smlamalarda doz ve slre

iliskilerini ¢ok iyi ayarlamak gerekmektedir (Ahloowalia; Donini ve Sonnino, 1998).

Son yillarda yiiksek ekonomik degere sahip bitkilerin hizli bir sekilde
gelistirilmesinde, ¢esitlerin yetersiz yonlerini gelistirmek ve daha c¢ok 0rin elde
edilmesinde gerek tek basma gerekse mutajenlerle kombine olarak uygulanan yapay

olarak olusturulan manyetik alan bitkilere uygulanmaktadir.

Manyetik alanin bitki gelisimi lizerine etkisi ile ilgili ¢aligmalar ilk defa
Ssawostin (1930) tarafindan yapilmigtir. Ssawostin manyetik alanin etkisine bagli
olarak bugday fidelerinin boylarinda % 100 bir artis oldugunu saptamustir (Mericle ve
dig., 1964). Yine manyetik alanla yapilan ¢alismalarda aygigegi, tahil ve soya gibi gesitli
bitkilerde verimin manyetik alandan olumlu bir sekilde etkilendigi saptanmistir (Bosica
ve Zeriu, 1990; E -Ws ve dig., 1995; Phirke ve dig., 1996; Fischer ve dig., 2006).

Son 20-25 yil igerisinde bilimsel ¢evreler tarafindan giderek daha fazla ilgi
¢ekmeye baslayan manyetik alan (MA) ve elektromanyetik alan (EMA) birbirleriyle
ilintili olaylardir. Elektrik ve manyetik alanlar herhangi bir elektrikli, aleti cevreleyen



goriinmez kuvvet cizgileridir. Diinyadaki firtinalar ve diger atmosferik olaylar elektrik
alan1 olustururlar. Diinya aslinda statik (duragan) alanlar olusturur ve ¢ok derinde
bulunan ¢ekirdek kisminda akan elektrik akimlarmin manyetik alanlar Grettikleri
diistiniilmektedir. Gilinliik yasantimizda kullandigimiz ¢esitli tasitlar ve elektrikli ev

aletleri de manyetik alan olusturan ortamlardir (Aksoy, 2006).

Elektrik ve manyetik alanin biyolojik organizmalar iizerinde olusturdugu
etkilerin ¢esitliligi hem hiicrelerde, hem de organizmalar iizerinde yapilan arastirmalar
sonucunda incelenmistir (Goodman ve dig., 1995; Seker ve Cerezci, 2000; Seker ve
Korkut 2005).

Manyetik veya elektromanyetik alan biyolojik sistemler ile etkilestiginde
bitkilerin normal fonksiyonlar1 iizerinde meydana gelen etkilerin degerlendirilmesi
zordur. Bunun temel nedenlerinden baglicalari, biyolojik sistemlerin ¢ok karmasik yapili

olmalaridur.

Yapilan caligmalar sonucunda 10°-10? T’lik (Tesla) bir manyetik alan dizisinin,
ara iiriinlerin elektron donislerini etkilemesiyle kimyasal reaksiyonlarin etkilendigini ve
bu etkilerin biyolojik bir takim sonuglara yol agmak i¢in bir potansiyele sahip oldugu
ileri stirilmektedir (Belyavskaya ve dig.; Formicheva ve dig., b; Grundler ve dig., 1992).

Elektriksel veya manyetik alanlarin etkilerine iliskin bir¢ok deney, hem karmasik

yapilt hem de basit yapili canlilar iizerinde gergeklestirilmistir.

Elektromanyetik ve manyetik alan degisimlerinin, biyolojik sistemler iizerindeki
bu etkileri biyoloji, tip ve tarim ile ugrasan bir¢ok arastiricinin ilgisini ¢ekmistir.
Ozellikle son yillarda, diinyada bircok bilim adami manyetik alanin canlilar iizerindeki

olumsuz etkilerinin yaninda, olumlu biyolojik etkileri {izerinde de arastirmalara
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baglamistir. Yapilan denemeler sonucunda elde edilen verilere gbre, manyetik alanin

organizmalarin canlilik aktivitelerinde bazi degisimlere neden oldugu saptanmaistir.

Manyetik alanin tarim alanina yonelik g¢esitli uygulamalar1 sonucunda Rusya'da
pamuk ve tahil veriminde artig sagladigi gozlenmis (Akhmedova ve dig., 1985);
Romanya'da misir ve bugdayda biiylimeyi tesvik ettigi bulunmus (Bosica ve Zeriu,
1990); Hindistan'da yerfistiginin biiylimesinde ve veriminde artis saglamig (Vakharia ve
dig., 1991); Corica papaya tiirtinde polen olusumunu ve tiip gelisimini hizlandirdigt
tespit edilmis (Alexander ve Ganeshan, 1990) ve Japonya'da ¢ileklerin yaprak sayi ve

alanlar1 ile ¢ilek veriminde artig sagladigi saptanmistir (Matsuda ve dig., 1993).

Cesitli manyetik alan uygulamalarmin tohum ¢imlenmesi, iiriin verimi, solunum
orani, sicaklik kaybi, tohumdaki kimyasal degisiklikler ve fide gelisim parametreleri

iizerine etkileri arastirma konusu olmustur.

Aygicegi, soya, bugday gibi ¢esitli bitkilerde yapilan ¢aliymalarda manyetik
alanin, tohumlarm kontrole gore ¢imlenme ylizdelerinde ve ¢imlenme siiresinde bir
artisa neden oldugu saptanmistir (Lebedev ve dig., 1975; Gubbels, 1982; Atak ve dig.,
2000).

Aladjadjiyan ve Yielva (2003) manyetik alanla yaptiklar1 bir baska ¢aliymada
tiitlin bitkisinde manyetik alanin tohum ¢imlenmenin yiizdesinde artisa yol actigini

bulmuslardir.

Rochalska ve Grabowska (2007) manyetik alana maruz birakilan bugday
tohumlarinda tohumlarin ¢imlenmesinde ve g¢imlenme sirasinda bitkilerin besin
ihtiyacini karsilamada dnemli bir role sahip olan alfa amilaz, beta amilaz ve glutation S-

transferaz enzimlerinde degigsmeler oldugunu saptamislardir.
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Manyetik alan, bitkilerde kok buytumesi Gzerine etkilidir. Yapilan bir ¢alismada
musir bitkisinin koklerine 5000 gauss manyetik alan uygulamasi sonunda kontrole gore
% 25 daha fazla kok biiylimesi oldugu gosterilmistir (Kato, 1988).

Dardeniz ve Tayyar (2007) yaptiklar1 ¢aligmada diisiik frekansli EMA’1n cardinal
iiziim cesitlerinde koklenme ve vejetatif gelisim parametreleri lizerine olumlu etkileri

oldugunu bulmuslardir.

Bitkilerin meristem hiicreleri iizerinde yapilan g¢aligmalarda, manyetik alanin
hiicrelerin normal metabolizmalarini etkileyen bir faktoér oldugu ve yine bu hiicrelerde
hiicre ¢ogalmasi tizerinde de etkili oldugu tespit edilmistir (Belyavskaya ve dig., 1992;
Formicheva ve dig., 1992a,b).

Manyetik alan uygulamasinda manyetik alan siddetinin ve ortam sicakligimin
etkili oldugu yapilan ¢aligmalar sonucunda ortaya konmustur. Bhatnagar ve Deb (1977)
bugday, arpa ve yulaf tohumlar iizerine 0,05 ile 0,30 T arasinda manyetik alan siddeti
uygulamiglar ve ¢cimlenme orani ile kok ve silirglin uzunluklari iizerine 0.15 ile 0.10 T
dizeyindeki manyetik alan siddetinin kontrole goére daha olumlu etkide bulundugunu
saptamiglardir. Gusta (1977) bir ¢alismasinda tahil tohumlari iizerine 0,025, 0,05, 0,10
ve 0,15 T diizeylerindeki manyetik alan siddetlerini 16 °C ve 21 °C’lik sicaklik sartlar1
altinda uygulamus; 0,15 T diizeyindeki manyetik alan siddetinde ve 21 °C’lik sicaklik
ortaminda kontrole gore c¢imlenme oraninda bir ylikselmenin oldugunu ortaya

koymustur.

Misir bitkisi ile yapilan bir ¢aligmada, manyetik alanin musir bitkisi iizerine
etkileri arastirilmis, MA’in tohumlarin ¢imlenme yiizdesinde, fidelerin taze agirlik ve

gévde uzunlugunda artis sagladigi belirlenmis (Aladjanjiyan, 2002).
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Bir baska arastirmada ise diisiik frekansta uygulanan manyetik alanin seker
pancarinda kok ve yaprak gelisimi iizerinde olumlu bir etkisinin oldugu goézlenmistir

(Rochalska, 2008).

Yapilan bagka ¢alismalarda Paulownia, Soya ve Aygicegi yapraklarindan
kloroplast izole edilerek, manyetik alanin plastid pigmentlerinin miktarini ve klorofilin
fotokimyasal aktivitesini artirdigi gézlenmistir (Lebedev ve dig., 1975; Phirke ve dig.,
1996; Atak ve dig., 2000).

Gama radyasyonunun ve manyetik alanin bir arada kombine olarak kullanilmas1

konusunda yapilan ¢aligmalar olduk¢a azdir

Aygigegi ile sera ve tarlada gergeklestirilen bir ¢alismada MA ve gama
radyasyonunun ayri ayri ve birlikte uygulanmasi sonucu, gama radyasyonunun, klorofil
miktar1, peroksidaz aktivitesi, bitki boyu, tabla c¢api, protein ve yag miktarlar1 gibi
Ozelliklerde yalniz basma meydana getirdigi olumsuz etkilerin manyetik alan

uygulamasi ile azaltildigi saptanmistir (Oldacay Yalgin, 2002).

Bu arastirmaya, soya gesitleri lizerine y-radyasyonu ile manyetik alanin etkilerini
belirleme ve y-radyasyonu ile manyetik alanin bir arada uygulanmasinin bu bitkinin
radyasyona olan hassasiyetini ne derece degistirecegini ortaya koymak amaciyla
baslanmistir. Ayrica elde edilen sonuglar, bitkilerde yiiriitiilecek mutasyon ¢aligmalari

acisindan tartigilacaktir.
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BOLUM 3

MATERYAL VE METOD

3. Deney Materyalinin Elde Edilmesi

Arastirmada ti¢ farkli soya ¢esidi olan Defiance, General ve Iraquous tohumlar1
kullanilmistir. Soya ¢esitlerine ait tohumlar 2006 yilina ait olup Karadeniz Tarimsal
Arasgtirma Enstitisinden temin edilmistir. Bu arastirma ile ilgili olarak yapilan 6n
caligmalarda, soya tohumlarina uygulanacak olan y-radyasyonu dozlar1 ve en uygun

manyetik alan siddetleri belirlenmistir.

3.1. Tohum Nem Oraninin Belirlenmesi

Soya tohumlar1 degirmen ile dgiitiildiikten sonra ikiser gramlik tohum 6rnekleri
almmis ve bir saat i¢in 130 °C’lik sicakliktaki etiive konulmustur. Kuruma periyodundan
sonra li¢ ayr1 kaptaki 6rnekler sogumasi i¢in, icinde CaO bulunan desikatorde 20 dakika
bekletilmis ve tartimlar1 alinan 6rneklerin nem oranlar1 asagida verilen formiillere gore

hesaplanmistir (Conger ve dig., 1966).

Kaybolan agirlik = Ornek agirligi - Kuruduktan sonraki agirlik

% Tohum nem oran1 = Kaybolan agirlik x 100 / Ornek agirhig:

3.2. Soya Tohumlarma Uygulanacak Olan y-Radyasyon Dozlarinin

Belirlenmesi
3.2.1. Isinlama Denemeleri

Gama_ radyasyon dozlarinin belirlenmesi amaciyla polietilen torbalara konmus

olan her (g soya gesidine ait 900’er adet tohum, 04.02.2007 tarihinde, 0, 50, 100, 150,
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200, 250, 300, 400 ve 500 Gray y-radyasyon dozu uygulanmistir (Miah ve dig., 1966;
Gaul, 1977). Dozlar ayni giinde ve tek doz olarak uygulanmistir. Tohum 1ginlamalari
Istanbul Universitesi, Bizim Lésemili Cocuklar Vakfi, Kan Isinlama Unitesinde bulunan
ve gicl 5100 Ci (188,7 TBq ) olan IBL 437 C kan isinlama cihazinda yapilmustir.
Ismlanmis olan tohumlar, +4 °C’lik koruma kabi ile tohumlarn ekim isleminin

yapilacag bitki yetistirme odasina getirilmiglerdir.

Fide yiiksekliginin saptanmasi i¢in 900 adet tohum 27 x 41 x 8 cm ebatlarindaki
plastik sandiklara ekilmistir (Gaul, 1977). Deneme topragi olarak Seltop tarafindan
hazirlanan % 30 torf, % 30 yaprak c¢iirtigli, % 30 ¢am ibresi, % 10 perlitten olusan (pH=
5,7- 6) bir karisim kullanilmistir. Plastik sandiklara konulan bu toprak karigimina y-
isinlart ile 1gmlanmis tohumlar tesadiif bloklar1 deneme desenine goére ekilmistir.
Tohumlarin c¢ikigtan itibaren 10 giin siire ile her giin ¢imlenme sayilar1 alinarak
cimlenme yiizdeleri saptanmistir. Soya fidelerinin birinci ger¢ek yapraklarindaki
gelismenin durdugu 14. giinde radyasyonun etkisi arastirilmistir. Her bir muameledeki
fidelerin GRso (fide boyunu % 50 azaltan doz) dozlarinin belirlenmesi igin toprak

yiizeyinden itibaren fide ylikseklikleri tespit edilmistir (Gaul, 1977; Yalgin, 1992).

3.3. Manyetik Alan Denemeleri

Manyetik alan uygulamalarinda, Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji
Bolumi’ndeki MA diizenegi ve Onsekiz Mart Universitesi Saglik YUksekokulu’nda
bulunan manyetik alan diizenegi kullanilmigtir. En uygun manyetik alan siddetlerini
belirlemek amaciyla her 3 soya ¢esidine ait 150'ser tohum (her muamele i¢in 30 adet
tohum kullanilmistir ) h= 0,055m'lik bir magnet yiiksekliginde saptanan 3,8-4,8 mT'lik
bir manyetik aki yogunlugunda manyetik alandan 0, 1, 3, 9 ve 15 kez gegirilmistir (Gaul,
1977; Yalgm, 1992). Tohumlar 05.02.07 tarihinde, saat 13:00-13:42 saatleri arasinda oda
sicakliginda manyetik alandan gegirilerek ¢cimlenme yiizdeleri ve koklenme sonrasi Kok

uzunluklar1 saptanmustir.
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L= 2.2 m (Tastyic1 kayis uzunlugu)

h=0.055 m (Ornek ile magnetler arasi1 uzaklik)
d= 0.15 m (Magnetler aras1 uzaklik)

n= 10 (Magnet sayis1)

v=1 m/s (Manyetik alandan gegis hiz1)

Sekil 3.3.1. Manyetik alan diizenegi

3.3.1. Kok Uzunluklarimin Saptanmasi

05.02.07 tarihinde manyetik alandan gegirilen 3 farkl soya gesidine ait tohumlar
25 °C‘lik etiivde, petri kutularinda, nemli filtre kagitlarinda ¢imlendirilmistir.
Arastirmada her muamele ve her gesit i¢in ayr1 ayr1 30 adet, toplamda her gesit igin 150
tohum kullanilmistir. Cimlenen tohumlarin 24, 48, 72 ve 96. saatlerdeki gdzlemleri
yapilarak, en uygun manyetik alan siddetini belirlemek amaciyla ¢imlenme ytizdeleri ve

kok uzunluklar: 6l¢iilmiistiir.
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3.4. M Sera Denemesi

Sera kosullarinda yiiriitiillen bu denemede kullanilan 0, 200 ve 250 Gy’lik gama
radyasyon dozu ve kontrol ile birlikte secilen iki manyetik alan siddeti Defiance ¢esidi
icin manyetik alandan 1 ve 9 kez, General ¢esidi i¢in 1 ve 9 kez, Iraquous ¢esidi i¢in 3
ve 9 kez gegirilerek elde edilen manyetik alan siddetleriyle muamele edilmistir. Ayrica

tohumlara, saptanan radyasyon dozu ve manyetik alan bir arada uygulanmustir.

Defiance, General ve Iraquous gesitlerine ait tohumlara uygulanan y-radyasyon
sonucu en uygun radyasyon dozlar1 belirlenmistir. Manyetik alan uygulamasi sonucunda
ise en uygun manyetik alan siddetleri saptanmistir. Her ii¢ soya gesidine ait tohumlar
belirlenen radyasyon dozu ve optimum manyetik alan siddetine bagl olarak 6nce y-
radyasyon ile muamele edilmis ve hemen ardindan manyetik alana maruz
birakilmiglardir. Defiance, General ve Iraquous soya c¢esitlerine ait tohumlara 200 Gy ve
250 Gy y-radyasyon dozlar1 20.06.07 tarihinde saat 11:00-11:30 aras1 Ist. Unv. Capa T1p
Fak. Radyobiyoloji Bolumi’nde bulunan IBL 437 C kaynagindan uygulanmistir. Ayni
giinde radyasyona maruz birakilan tohumlara Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi
Biyoloji BOlumu manyetik alan laboratuvarinda 12:00-13:00 saatleri arasinda oda
sicakliginda manyetik alandan gegirilmek suretiyle gerceklestirilmistir. Defiance ve
General gesitlerine ait manyetik alan kontrol grubunu olusturacak olan iginlanmamis
tohumlar 1 ve 9 kez sadece manyetik alandan gegirilirken, 200 Gy ve 250 Gy doz
uygulanan tohumlar ise radyasyon uygulamasina ilave olarak manyetik alandan
kombineli olarak 1 ve 9 kez gegirilmislerdir. Iraquous ¢esidine ait manyetik alan kontrol
grubunu olusturacak olan 1smlanmamis tohumlar 3 ve 9 kez sadece manyetik alandan
gecirilirken, 200 Gy ve 250 Gy doz uygulanan tohumlar ise radyasyon uygulamasina
ilave olarak manyetik alandan kombineli olarak 3 ve 9 kez gegirilmislerdir. Defiance,
General ve lraquous soya cesitlerine ait 100’er adet tohum sadece y-radyasyon,
manyetik alan ve *“y-radyasyon-manyetik alan” kombinasyonu uygulanmis olarak +4
°C’lik koruma kabi aracihigiyla ekilmek iizere saklanmistir Deneme, muameleden gegen

iic farkli soya g¢esidine ait tohumlarin 27 x 41 x 8 cm ebatlarindaki sandiklara i¢inde
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seltop tarafindan hazirlanmig topraklar kullanilarak her muameleye ait 100 adet tohum
“Boliinmiis Parseller” metodu ile 3 tekrarli ekim yontemiyle kurulmustur. Soya fideleri
1s1 ve 1s1tk bakimindan kontrollii kosullarin saglandigi bitki yetistirme odasinda

yetistirilmistir.

3.4.1. M, Fide Yiiksekliginin Saptanmasi

Ug farkli soya ¢esidine ait tohumlarin ekiminden 7 giin sonra ¢imlenme yiizdeleri
saptanmustir. Soya fidelerinin ilk gercek yapraklarinin gelismesinin durdugu 14. glinde
fide yiikseklikleri 6l¢iilmiistiir (Gaul, 1977).

Tam anlamiyla
gelismis tek yaprah

T T E
= Kotiledonlar

SOYA BITKIiSININ YAPIS)
(Birinci bogum devresj)

Sekil 3.4.1. Soya bitkisinin yapis1 (Fehr, 1981)
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3.4.2. Klorofil Analizi

Klorofil tayini i¢cin her muamele grubundaki 3 farkli soya tohumundan
yetistirilen Mj fidelerinin ilk gercek yapraklarinin 1 grami, 10 ml aseton (Merck)
kullanilarak sogutulmus havanlarda ezilmistir. Elde edilen materyaller filtre kagitlardan
propilen tiiplere siiziilmiistiir. Onsekiz Mart Unv. Fen Fak. Biyoloji Bol. Molekiiler ve
Genetik Laboratuarinda bulunan spektrofotometrede cam kivetler kullanilarak ham
klorofil 6ziitliniin klorofil a igerigi i¢in 645 nm dalga boyundaki ve klorofil b i¢in 663
nm dalga boyundaki sogurma degerleri kaydedilmis ve bu degerler Arnon (1949)

formullnde yerine konularak mg total klorofil / litre §zUt degerleri hesaplanmistir.
Total klorofil = 20,2 X Dgas + 8,02XDgg3
Klorofil a = 0,0127xDegg3 - 0,00269 X Deas

Klorofil b = 0,0229XD645 - 0,00468 X Dgs3

Boylece 0ziitiin bir litresindeki total klorofil miktar1 bulunmus ve buradan da

0zitln gergcek hacminde bulunan klorofil miktart hesaplanmistir (Arnon, 1949).
3.4.3. Istatistiksel Analizler

M; sera denemeleri sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmeleri
SPSS bilgisayar programina gore varyans analizi ve regresyon analizi kullanilarak

yapilmustir.
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BOLUM 4
BULGULAR

Tiim ¢ahsmalar Onsekiz Mart Universitesi Saglik Hizmetleri Meslek
Yuksekokulu Bitki Yetigtirme odas1 ve laboratuvarinda, Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Bolumi ve Egitim Fakiiltesi laboratuarlarinda 1 yil siireyle yiiriitiilmiistir. Gama
radyasyon ve manyetik alanin {i¢ farkli soya c¢esidi lizerine ayri ayr1 ve birlikte
uygulanmasmin sonucu ortaya ¢ikan etkilerden elde edilen veriler bu bdlimde

incelenecektir.
4.1. Soya Tohumlarina Uygulanacak y-Radyasyon Dozlarinin Belirlenmesi

Bu ¢alismada Defiance, General ve Iraquous soya cesitlerine uygulanmig olan -
radyasyon ve manyetik alanin en uygun dozlar1 belirlenmistir. Mayis 2007 tarihinde0,
50, 100, 150, 200, 250, 300, 400 ve 500 Gy dozlarinda y-radyasyon ile 1smlanmis
Defiance, General ve lraquous gesitlerinin ¢imlenme ve fide yiiksekligi lizerine etkisi

ayr1 ayr1 arastirilmstir.

Defiance ¢esidinin % 8,3, General ¢esidinin % 10, Iraquous ¢esidinin ise % 6,6
nem oranina sahip tohumlarinin g¢imlenme yilizdesi {izerine y-radyasyonunun etkisi

Tablo 4.1.1.”de verilmistir.

Tablo 4.1.1. Defiance, General ve Iraquous cesitlerine ait tohumlarin ¢imlenme

yuzdeleri Gizerine y-radyasyonunun etkisi (10. giin).

Radyasyon Dozlar1 (Gy)
Cesit 0 50 100 150 200 250 300 400 500
Defiance | 100 98 80 80 66 41 35 25 24
Cimlenme ™ General 100 100 9 87 64 49 39 39 25
% Iraquous | 100 92 90 9 52 58 30 20 23
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Gama radyasyonunun ii¢ soya ¢esidinde, tohumlarin ¢imlenmesi iizerine kontrole

gore artan dozlara bagli olarak bir azalmanin oldugu saptanmaistir.

Ug farkli soya cesitlerine ait M; fidelerindeki ilk gercek yapraklarda lekeler
gozlenmistir. Lekelerin 6zellikle belirgin oldugu dozlar 200, 250, 300, 400 Gy’dir. 400
Gy’in {iizerindeki bitki gelismesi sadece kotiledon seviyesinde kaldigi igin leke

gozlenememistir (Sekil 4.1.1.).

KONTROL

Sekil 4.1.1. Iraquous soya ¢esidinde kontrol ile 200 Gy’de isinlanan tohumlardan
yetistirilen fidelerdeki ilk gercek yapraklar ve lekeler.

Gama radyasyonun fide yiiksekligi lizerine etkisini belirlemek amaciyla kontrol ve
ismlanmig 100 adet tohumdan yetistirilen fidelerin yiikseklikleri 6l¢iilmiis ve elde edilen
veriler Tablo 4.1.2., Sekil 4.1.2.’de verilmistir.
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Tablo 4.1.2. Defiance, General ve Iraquous soya gesitlerinde 14. giindeki fide yiiksekligi
Uzerine y-radyasyonun etkisi.

Doz Fide Fide Yiiksekligi
Cesit
(GY) Sayisi (cm)
Kontrol 66 25,29+1,973
50 63 24,86+1,813
100 53 20,242,370
150 53 20,281,390
Defiance 200 50 16,67+1,533
250 53 10,44+0,234
300 40 8,89+1,308
400 38 6,240,562
500 51 5,980,320
Kontrol 34 14,94+5,602
50 29 16,89+1,630
100 20 14,357,514
150 30 13,03+2,111
General 200 34 9,51+2,493
250 25 7,33+1,393
300 29 5,88+1,468
400 26 5,791,116
500 15 3,67+0,854
Kontrol 30 19,05+4,211
50 30 17,564,588
100 26 17,28+1,669
Iraquous 150 21 17,133,683
200 24 9,980,849
250 12 11,13+3,069
300 17 5,751,607
400 11 3,742,257
500 12 4,450,986

+ Standart sapma

Soya bitkisinin kontrol grubuna ait ortalama fide ylkseklikleri, % 8,3 nem
oranindaki Defiance ¢esidi i¢in 25,29+1,973 cm; % 10 nem oranindaki General ¢esidi
icin 14,94+5,602 cm; % 6,6 Iraquous gesidi i¢in 19,05+4,211 cm olarak oOlgiilmiistiir.
Uygulanan radyasyon dozunun artigina paralel olarak fide yuksekliklerinde kontrole

gore azalmanin oldugu saptanmistir (Sekil 4.1.2.).
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Sekil 4.1.2. Iki farkli soya cesidinde farkli radyasyon dozlarmin 14. gundeki fide

yiiksekligi tizerine etkisi (genel goriiniis).
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Defiance soya cesidi i¢in GRsp dozu 229 Gy, General icin GRso dozu 248 Gy,

Iraquous i¢in GRsp dozu 265 Gy olarak belirlenmis olup, soya ¢esitlerinin tohumlarina

uygulanacak olan gama radyasyon dozu 200 Gy ve 250 Gy olarak belirlenmistir (Sekil

4.1.3).
Defiance meem Fide Yikseklig
GR50=220
100 Gy
20
80 -
= 70 -
Sf'.
& 60 1
=
g 30
=
B 43 -
2
e 30 -
20
10 ~
a f } } } } f } {
0 50 100 150 200 250 300 400 500
Doz (Gy)
Fide Yikseklidi
General
GR50=248 Gy
120 -
110
100
- =Ta]
= 80
= 7o
=
E: 50
= 50
-5 -
= 40
w 30
20
10 S
D T T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 400 500
Doz [Gy)
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Iraquous m—— Fide Yiiksekligi

100 ‘\ GR50=265 Gy

90 | ¢

s

80 —+
70 +
60 -+

50
40 -+

Fide Yiksekligi (%)

30 +
20 +
10 |

Sekil 4.1.3. Defiance, General ve lraquous g¢esitlerinde fide yiiksekligi iizerine y-
radyasyon etkisi

Defiance, General ve Iraquous soya cesitlerinin fide yukseklikleri ile gama
radyasyon arasindaki iliski regresyon egrisi ¢izilerek Sekil 4.1.4.’te verilmistir. Her Ug¢
soya cesidi icin fide yiiksekliginin radyasyonun artan dozlarindan etkilendigi ve bu

iliskinin 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).
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Iraquous

. y=22.53+(-2,148)x
. 1 =0,77

20—.

15 —

10 —

Fide Yiiksekligi (cm)

I | | I | I I
Kontrol 50 100 150 200 E0 300 400 E00

Doz (Gy)

Sekil 4.1.4. Defiance, General ve lraquous soya cesitlerinin fide yiikseklikleri yle -

radyasyon arasindaki iligki

4.2. Manyetik Alan Denemeleri

Calismada uygulanacak en uygun manyetik alan siddetlerini belirlemek amaciyla,
02.05.2007 tarihinde U¢ farkli soya g¢esidine ait tohumlar manyetik alandan gecirilerek
¢cimlenme yiizdeleri ile kok uzunluklari belirlenmistir. MA’m soya bitkisinin ¢cimlenmesi
uzerine etkisi Tablo 4.2.1., Sekil 4.2.1., Sekil 4.2.2. ve Sekil 4.2.3.’te verilmistir.
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Tablo 4.2.1. Defiance, General ve Iraquous cesidinde ¢imlenme yizdeleri Uzerine
manyetik alanin etkisi (Mayis 2007)

Tohum Cimlenme Yuzdeleri (%)
Cesit |Muamele| Sayis1 | 24. Saat|48. Saat| 72. Saat [ 96. Saat
N Do 30 - - 100 100
O D, 30 - - 100 100
E Ds 30 - - 16,66 | 83,33
a Dg 30 - 23.33 | 86,66 | 100
Dis 30 - - 80 100
Go 30 - 33.33 60 60
2 Gi 30 ; 10 60 | 76,66
E Gz 30 - - 6,66 70
0 Go 30 - - 56,66 | 56,66
Gus 30 - - 43,33 | 83,33
lo 30 - 23.33 | 56,66 60
3 Iy 30 i 2333 | 50 70
% I3 30 - - 53,33 | 56,66
< lg 30 - - 56,66 90
l1s 30 - - 40 86,66

Ilk 24. saatte Defiance, General ve Iraquous cesitleri incelendiginde hicbir
tohumda ¢imlenmeye rastlanmamustir. 48. saatte Defiance ¢esidinde Dy uygulamasinda,
General ¢esidinde kontrol ve G; uygulamasinda; Iraquous ¢esidinde ise kontrol, 14
uygulamasinda ¢imlenmenin basladig1 gdzlenmistir. 72. saatte, Defiance ¢esidinde D; ve
Dy uygulamalar1 kontrole gore etkili olmustur. 96. saatte kontrolle farklilik ortadan
kalkmistir. General ¢esidinde 72. saatte G; ve Gg uygulamalar1 kontrole yakin degerler
saptanirken, 96. saatte Gi, G3 ve Gis uygulamalarinda ¢imlenme ylizdeleri kontrole gore
yuksek degerlere ulasmustir. Iraquous ¢esidinde, 72. saatte I3 ve lg uygulamalarinda
kontrole gore farkli ¢imlenme yiizdesi saptanirken; 96. saatte 1, lg ve |lis

uygulamalarinda kontrole gore farklilik devam etmistir.
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Cimlenme Ylzdesi (%)

100

30 A

B0

0o ol 03

DEFIANCE

015

W Cimlenme Yzdeleri (%) 24, Saat
W Cimlenme Yizdeleri (%) 48. Saat
W Cimlenme Yizdeleri (%) 72. Saat
W Cimlenme Yizdeleri (%) 96. Saat

Manyetik Alan Siddeti

Sekil 4.2.1. Defiance ¢esidi ¢cimlenme ylizdeleri iizerine manyetik alanin etkisi (Mayis 2007).
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Cimlenme Yuzdesi (%)
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Sekil 4.2.2. General ¢esidi ¢imlenme yiizdeleri lizerine manyetik alanin etkisi (Mayis 2007).
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Cimlenme Yiizdesi (%)
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Manyetik Alan Siddeti

Sekil 4.2.3. Iraquous ¢esidi ¢imlenme yiizdeleri {izerine manyetik alanin etkisi (Mayis 2007).
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Manyetik alanim (¢ farkli soya ¢esidinde K6k uzunluklarma olan etkisi Mayis 2007
tarihinde yapilan olgtimlerle belirlenmistir. Bu ¢aligmalarin sonuglar1 Tablo 4.2.2 'de,

Sekil4.2.4.,4.2.5.,4.2.6.,4.2.7.,4.2.8. ve 4.2.9°da verilmistir.

Tablo 4.2.2. Defiance, General ve lIraquous soya gesitlerinde kok uzunlugu tizerine
manyetik alanin etkisi (May1s 2007)

Cesit | Muamele Tohum Kok uzunlugu (mm)
sayis1 | 24.Saat 48. Saat 72. Saat 96. Saat
Do 30 - - 5,533+3,162 17,735+6,743
D; 30 - - 4,883+3,423 17,750£7,649
Defiance D3 30 - - 2,400£1,140 9,540+4,868
Dy 30 - 2,30£1,414 7,346%5,039 17,187+6,007
Dis 30 - - 4,687+£3,494 15,53+6,993
Go 30 - 4,166+4,193 6,611+4,171 13,027+4,754
G1 30 - - 6,250+2,777 14,804+7,398
General Gs 30 - - - 6,214+4,468
Gy 30 - - 7,117+4,151 13,205+7,564
Gis 30 - - 4,307+£3,351 11,04045,667
lo 30 - 2,5+£0,707 7,411+4,062 15,388+7,113
I1 30 - 2,750+1,060 5,333+2,768 13,952+6,103
Iraquous I3 30 - - 5,750+3,473 16,352+5,024
lo 30 - - 5,617+3,646 14,148+7,465
15 30 - - 5,250+3,768 10,557+5,957

Ug soya cesidinde ilk 24 saatte manyetik alanin kok uzunlugu iizerine herhangi

bir etkisi gdzlenmemistir. Defiance ¢esidinde 48. saatte, Dg’da kontrole gdre uzama
gOzlenirken, 72. saatte, yine Di'de kontrole goére bir artis gozlenmistir. 96. Saatte
kontrole gore D; ve Dg uygulamalarinda kok uzunlugu artisina rastlanmistir General
cesidinde, 48. saatte sadece kontrol de kok ¢ikisina rastlanirken, diger uygulamalarda
kdk c¢ikisma rastlamamistir. 72. ve 96. saatlerde D; ve Dg’da, kontrole gore artig

gozlenmistir.

48. saatte Iraquous ¢esidinde kontrol ve Ig'da kok uzamasi gozlenirken, I;’deki kok
uzunlugu ortalamalarinda kontrole gore bir artis oldugu gozlenmistir. 72 saatte kontrole
gore uygulamalarda bir fark olmazken, 96. saatte 3 kezde kontrole gore bir artis oldugu

saptanmistir.
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Sekil 4.2.4. Defiance ¢esidinde kok uzunluklar iizerine manyetik alanin etkisi (May1s 2007).
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Sekil 4.2.5. General cesidinde kok uzunluklar tizerine manvetik alanin etkisi (Mayis 2007).
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Kok Uzunlugu (mm)
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Sekil 4.2.6. [raquous cesidinde kok uzunluklar: tizerine manyetik alanin etkisi (Mayis 2007).
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Sekil 4.2.7. Defiance ¢esidinde manyetik alanin kdk uzunlugu iizerine etkisi (genel

goriiniis, Mayis 2007)

Sekil 4.2.8. General ¢esidinde manyetik alanin kdk uzunlugu iizerine etkisi (genel

goriiniis, Mayis 2007)

Sekil 4.2.9. Iraquous cesidinde manyetik alanin kok uzunlugu iizerine etkisi (genel

goriiniis, Mayis 2007)
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4.3. Radyasyon ve Manyetik Alanin Birlikte Uygulanmasi
4.3.1. M; Sera Denemesi Sonuglari

Yapilan 6n denemelerde {i¢ farkli soya ¢esidi igin en uygun manyetik alan
siddetleri Defiance icin D; ve Dg kez, General igin G; ve Gg kez, Iraquous igin I3 ve g
kez, olarak belirlenmistir. Gama radyasyon dozlar1 ise her ii¢ soya ¢esidinde de 200 ve
250 Gy olarak belirlenmistir. Belirlenen bu uygulama gruplari ii¢ soya ¢esidi tizerine M;
sera denemesi i¢in ayri ayr1 ve bir arada (Defiance icin; Do, D1, Dy, D200 Gy,
200Gy+D,, 200Gy+Dy, D250 Gy, 250Gy+D1, 250Gy+Dy, General igin; Go, Gi, Go,
G200 Gy, 200Gy+G1, 200Gy+Gy, G250 Gy, 250Gy+G1, 250Gy+Gg, Iraquous igin; lo, I3,
lg, 1200 Gy, 200Gy+l3, 200Gy+lg, 1250Gy, 250Gy+l3, 250Gy+lg) olarak kullanilmistir.

Radyasyon ve manyetik alana ayr1 ayr1 ve kombine olarak maruz birakilan ii¢ soya
cesidine ait tohumlar, bitki yetistirme odasinda kontrollii kosullarda yetistirilmistir. Elde
edilen fidelerde, ¢cimlenme yiizdesi, fide yiiksekligi, klorofil miktar1 iizerine manyetik

alan ve radyasyonun ayr1 ayri1 ve birlikte etkileri aragtirilmistir.

4.3.1.1. Cimlenme Yiizdesinin Saptanmasi

Manyetik alan ve radyasyonun ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmasi sonucu olusan
U¢ soya cesidine ait tohumlarin ¢imlenme yiizdesi Tablo 4.3.1.1.1., Tablo 4.3.1.1.2,,
Tablo 4.3.1.1.3. ile Sekil 4.3.1.1.1., Sekil 4.3.1.1.2., Sekil 4.3.1.1.3.te verilmistir.

37



Tablo 4.3.1.1.1. Defiance g¢esidine manyetik alan ile radyasyonun ayr1 ayr1 ve birlikte

uygulanmasinin ¢imlenme ylizdesi iizerine etkisi.

7.gln 8. gun
Muamele Tohum Cimlenme Cimlenme

sayis1 (%) (%)
Do 100 15 19
D, 100 39 42
Dy 100 22 29
D200 Gy 100 17 28
200Gy+D, 100 18 29
200Gy+Dqg 100 25 27
D250 Gy 100 25 36
250Gy+D, 100 11 12
250Gy+Dqg 100 27 30

Defiance ¢esidinde 7. glindeki ¢cimlenme yiizdeleri kontrolle karsilastirildiginda
250Gy+D; hari¢ tim muamele gruplarinda artis gostermistir. 8. glinde kontrole gore
yine 250Gy+D; grubu hari¢ diger gruplarin ¢imlenme yiizdelerinde kontrole gore artis

gozlenmistir.
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Tablo 4.3.1.1.2. General ¢esidine manyetik alan ile radyasyonun ayr1 ayr1 ve birlikte

uygulanmasiin ¢imlenme yiizdesi {izerine etkisi.

7.90n 8. gun
Muamele Tohum Cimlenme Cimlenme

sayis1 (%) (%)
Go 100 6 6
G 100 6 6
Gy 100 10 10
G200 Gy 100 3 3
200Gy+G, 100 1 4
200Gy+Gg 100 2 2
G250 Gy 100 3 4
250Gy+G; 100 3 4
250Gy+Gy 100 5 6

General ¢esidinde ¢imlenme yuzdesinde 7. ve 8. glnlerde Gy manyetik alan
uygulamalarinda uygulamasinda kontrole yakin ve kontrole gore artis gosteren degerler
saptanmustir. 7. guinde G200 Gy y-radyasyon uygulamalarinda kontrole gore bir azalma
saptanirken, G250 Gy’de yine kontrole gore bir azalma olmus ancak 250Gy+Gg
uygulama grubundaki tohumlarda kontrole gore c¢imlenme yizdesinde bir artig
gozlenmistir. 8. ginde ise kontrole goére G200 Gy ve G200 Gy y-radyasyon
uygulamalarinda kontrole gdre bir azalma devam ederken 200Gy+G; ve 250Gy+Gq

uygulamalarinda ¢imlenme yiizdesinde bir artis oldugu saptanmistir.
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Tablo 4.3.1.1.3. Iraquous c¢esidine manyetik alan ile radyasyonun ayr1 ayri ve birlikte

uygulanmasinin ¢imlenme ylizdesi iizerine etkisi.

7.gun 8. gln
Muamele Tohum Cimlenme Cimlenme
say1si (%) (%)
lo 100 13 16
I3 100 13 16
lg 100 8 11
1200 Gy 100 8 11
200Gy+l3 100 4 6
200Gy+lg 100 8 10
1250 Gy 100 5 7
250Gy+l3 100 12 13
250Gy+lg 100 12 12

Iraquous ¢esidinde 7. ve 8. glnlerde c¢imlenme ylzdelerinde, I3 MA
uygulamalarinda kontrole yakin bir deger gozlenirken, 1200 ve 1250 Gy radyasyon
uygulamalarinda ise kontrole gore bir azalma olmustur. Radyasyon uygulamasima bagh
bu azalma 250Gy+l; ve 250Gy+lg uygulamalarinda MA’in radyasyon etkisini

indirgeyerek ¢imlenme yiizdelerinde atisa neden oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4.3.1.1.1. Defiance g¢esidinde manyetik alan ile radyasyonun ayri ayri ve birlikte uygulanmasi sonucu

cimlenme yiizdesi tizerine etkisi
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Sekil 4.3.1.1.2. General cesidinde manyetik alan ile radyasyonun ayri ayri ve birlikte uygulanmasi sonucu

cimlenme yiizdesi tizerine etkisi
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Sekil 4.3.1.1.3. Iraquous ¢esidinde manyetik alan ile radyasyonun ayri ayr1 ve birlikte uygulanmasit sonucu

cimlenme yiizdesi uUzerine etkisi
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4.3.1.2. Fide Yiiksekliginin Saptanmasi

Manyetik alan ve gama radyasyonun ayri ayr1 ve birlikte ii¢ soya ¢esidine ait
tohumlara uygulanmasiyla elde edilen fidelerin yiikseklikleri Glgiilmiis, ortalamalari
alinmig ve bununla ilgili veriler Tablo 4.3.1.2.1., Tablo 4.3.1.2.2., Tablo 4.3.1.2.3. ve
Sekil 4.3.1.2.1., Sekil 4.3.1.2.2., Sekil 4.3.1.2.3. ve Sekil 4.3.1.2.4.”de verilmistir.

Tablo 4.3.1.2.1. M; sera denemesinde manyetik alanin ve radyasyonun ayri ayri ve

birlikte uygulanmasi sonucu Defiance ¢esidinde fide yiiksekligi iizerine etkisi.

Muamele Fide Sayisi Fide Yiiksekligi (cm)
Do 47 24,78+2,063
D, 57 24,94+2 213
Dy 49 20,01+2,846
D200Gy 57 20,94+0,508
200Gy+D, 45 16,58+1,864
200Gy+Dy 39 10,38+0,243
D250Gy 47 9,17+1,448
250Gy+D, 21 6,09+0,586
250Gy+Dqg 38 6,04+0,370

Ik gergek yapraklarin durdugu 14. giinde fide sayilar1 saptanmis olup Defiance
cesidinde fide sayilar1 agisindan MA uygulamalarinda kontrol grubuna gore D; ve Dy
uygulamalarinda bir artis oldugu saptanmistir. Ancak fide sayis1 D200 Gy’de kontrole
gore artmig, D250 Gy’de ise fide sayilar1 kontrolle aym sayiya ulagsmistir. MA ve
radyasyonun birlikte uygulamalarinda ise kontrole gore oOnemli bir degisiklik
saptanmamistir. Defiance ¢esidinde kontrol bitkisinin fide yiiksekligi incelenmis ve
kontrol bitkisinin ortalama yiiksekligi 24,78+2,063 cm olarak belirlenmistir. Fide
yukseklikleri tzerine D; uygulamasinda kontrole yakin bir deger saptanirken Dg
uygulamasinin etkili olmadig: tespit edilmistir. Fide yiiksekliklerinin kontrole gdére 200
Gy dozda 20,94+0,508 cm’ye, 250 Gy dozda 9,17+1,448 cm’ye diistiigli gorilmistiir.
Manyetik alan ve radyasyonun birlikte uygulandigi fide ytiksekliginde kontrole gore

onemli bir artig saptanmamuistir.
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Sekil 4.3.1.2.1. Defiance g¢esidinde manyetik alan vey -radyasyonunun ayri ayri birlikte

uygulanmasimin fide iizerine etkisi (genel goriiniis).
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Tablo 4.3.1.2.2. M; sera denemesinde manyetik alanin ve radyasyonun ayr1 ayri

ve birlikte uygulanmasi sonucu General ¢esidinde fide yiiksekligi iizerine etkisi.

Muamele Fide Sayisi Fide Yiiksekligi (cm)
Go 13 17,47+2,941
G 18 17,42+1,515
Gy 24 16,80+6,975
G200Gy 8 13,97+1,196
200Gy+G, 9 10,09+2,706
200Gy+Gg 10 6,97+1,462
G250Gy 11 6,01+1,771
250Gy+G, 10 6,01+1,263
250Gy+Gg 16 3,960,766

General ¢esidinde kontrole gore G; ve Gg MA gecisinde fide sayisinda artig

gozlenmistir. 200 ve 250 Gy dozlarda kontrole gore fide sayilarinda bir diisiis

gorilirken 200 Gy doza gore 200Gy+G; ve 200Gy+Gy muamelelerinde bir artis, 250

Gy doza gore 250Gy+Ggy muamelelerinde artis saglanmistir. General ¢esidinde fide

yiikseklikleri incelendiginde kontrol bitkisinin ortalama fide ytksekligi 17,47+2,941

cm’dir. General g¢esidine ait fide yiiksekliklerinde kontrole gére G; muamelesinde

kontrole yakin degerler elde edilmistir. Fide yiiksekliklerinin kontrole gore 13,97+1,196

cm’ye, 250 Gy dozda 6,01+1,771 cm’ye diistiigii goriilmiistiir. Radyasyon ve manyetik

alan birlikte uygulandigida bu ¢esit i¢in kontrole gore bir artis saptanmamustir.
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Sekil 4.3.1.2.2. General ¢esidinde manyetik alan vg -radyasyonunun ayri ayri birlikte

uygulanmasimin fide tizerine etkisi (genel goriiniis).
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Tablo 4.3.1.2.3. M; sera denemesinde manyetik alanin ve radyasyonun ayri ayri ve

birlikte uygulanmasi sonucu Iraquous ¢esidinde fide yiliksekligi tizerine etkisi.

Muamele Fide Sayisi Fide Yiiksekligi (cm)
lo 23 17,26+2,706
I3 17 16,9245,392
ly 10 17,74+1,710
1200Gy 14 17,76+4,233
200Gy+l; 13 9,740,760
200Gy+lg 14 10,81+3,675
1250Gy 13 5,36+1,724
250Gy+l; 20 4,55+1,916
250Gy+lg 11 4,62+1,13

Iraquous cesidinde kontrole gore I3 ve lg MA muamelesinde fide sayisinda

onemli bir artis gozlenmemistir. 200 Gy ve 250 Gy dozda fide sayist kontrole gore

azalmistir. 200 Gy doza gore 200Gy+lg muamelesinde fide sayisinda ayni sayi

saptanirken 250 Gy doza gore 250Gy+I; muamelesinde artis saptanmistir.

Iraquous c¢esidinde fide yiikseklikleri incelendiginde kontrol bitkisinin fide

yiiksekligi 17,26+2,706 cm’dir. Iraquous ¢esidinde manyetik alan uygulamalarinda Ig

uygulamasinda kontrole yakin bir deger saptanmistir. Fide yiikseklikleri 200 Gy dozda

kontrole gore degismemis, 250 Gy’de kontrole gore bir azalma saptanmistir. Radyasyon

ve MA birlikte uygulandiklarinda fide yiiksekliklerinde kontrole gore bir artis

gozlenmemistir.
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Sekil 4.3.1.2.3. Iraquous c¢esidinde manyetik alan vey -radyasyonunun ayri ayri birlikte

uygulanmasimin fide tizerine etkisi (genel goriiniis).
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Sekil 4.3.1.2.4. Defiance ¢esidinde manyetik alan ile radyasyonun ayr1 ayri ve birlikte uygulanmasi sonucu fide yiiksekligi

Uzerine etkisi
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Sekil 4.3.1.2.5. General ¢esidinde manyetik alan ile radyasyonun ayri ayr1 ve birlikte uygulanmasi sonucu fide yiiksekligi

Uzerine etkisi
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Sekil 4.3.1.2.6. Iraquous ¢esidinde manyetik alan ile radyasyonun ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmasi sonucu fide yiiksekligi

Uzerine etkisi
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4.3.1.3. Klorofil Analizi Sonuglar

M; sera denemesinde Defiance, General ve Iraquous soya gesitlerinin klorofil
miktarlar1 iizerine y-radyasyon ve manyetik alanin ayr1 ayr1 ve birlikte uygulanmasinin
etkilerini arastirmak amaciyla soya bitkisinden elde edilen ilk gercek yapraklar
kullamlarak yapilan klorofil analizlerinden alinan sonuglar Tablo 4.3.1.3.1., Tablo
43.1.3.2,, Tablo 4.3.1.3.3., Sekil 4.3.1.3.1,, Sekil 4.3.1.3.2. ve Sekil 4.3.1.3.3’te

verilmistir.

Tablo 4.3.1.3.1. Defiance ¢esidinde radyasyon ve manyetik alanin ayr1 ayr1 ve birlikte

uygulanmasiin klorofil miktarlar iizerine etkisi.

Muamele Klorofil a Klorofil b Jggzli,?zsfgrﬂillk
Do 0,480+0,034 0,370+0,010 0,850+0,040
D, 0,475+0.107 0,424+0,052 0,899+0,014
Dy 0,488+0,314 0,349+0,281 0,837+0,069
D 200 Gy 0,272+0,189 0,212+0,240 0,484+0,429
200Gy +D;  0,229+0,206 0,183+0,223 0,412+0,426
200 Gy + Dy 0,366+0,06 0,190+0,005 0,556+0,070
D 250 Gy 0,228+0,172 0,162+0,155 0,390+0,327
250Gy +D;  0,371+0,039 0,354+0,013 0,725+0,177
250Gy + Dy  0,398+0,600 0,287+0,328 0,685+0,950

Defiance ¢esidinde 1 gr taze agirlik basina kontrol grubunda klorofil a (K,)

miktar1 0,480+0,034 mg/g, klorofil b (Kyp) miktar1 0,370+0,010 mg/g ve toplam klorofil
(K;) miktar1 0,850+0,040 mg/g olarak Olcllmiistir. Dy uygulamasinda K, miktari
kontrole gore 0,488+0,314 mg/g degerine, K, miktar1 D; uygulamasida 0,424+0,052
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mg/g miktarma, K; miktar1 kontrole gére D; uygulamasinda 0,899+0,014 mg/g degerine
yikkselmistir. 200 Gy ve 250 Gy doz uygulamalarinda kontrole gore K, Kp ve K
miktarlarinin azaldigi gézlenmistir. 200 Gy doz uygulamasina gére 200Gy+Dy da Ka
miktar1 0,366+0,06mg/g, K; miktar1 200Gy+Dg uygulamasinda 0,556+0,070 mg/g artmis
ancak K, miktarinda bir artis saptanmamistir. 250 Gy doz uygulamasina gore K, miktari
250Gy+D; de 371+0,039 mg/g ve 250Gy+Dgda 0,398+0,600 mg/g, K, miktar:
250Gy+D; de 0,354+0,013 mg/g ve 250Gy+Dg da 0,287+0,328 mg/g, K; miktari ise
250Gy+D; de 0,725+0,177 mg/g ve 250Gy+Dg da 0,685+0,950 mg/g artmustir.

Tablo 4.3.1.3.2. General ¢esidinde radyasyon ve manyetik alanin ayr1 ayr1 ve birlikte

uygulanmasiin klorofil miktarlar iizerine etkisi.

Muamele Klorofil a Klorofil b Jggzl%r:zfjfgﬂlk
Go 0,251+0,171 0,203+0,163 0,454+0,333
G 0,298+0,061 0,121+0,176 0,419+0,146
Go 0,308+0,061 0,230+0,089 0,538+0.456
G200 Gy 0,236 +0,144 0,181+0,193 0,417+0,089
200 Gy + G, 0,224+0,183 0,199+0,275 0,424+0,500
200 Gy + Gg 0,246+0,083 0.203+0,153 0,449+0,242
G250 Gy 0,202+0,108 0,106+0,06 0,308+0,176
250 Gy + G, 0,213+0,164 0,202+0,107 0,415+0,212
250 Gy + Gg 0,236+0,144 0,215+0,250 0,451+0,394

General ¢esidinde kontrol grubunda K, 0,251+0,171 mg/g, K, 0,203+£0,163

mg/g ve K; 0,454+0,333 mg/g olarak ol¢iilmiistiir. G; uygulamasi bu degerleri K, i¢in
0,298+0,061 mg/lg ve K, icin 0,121+0,176mg/g diizeyine yiikseltmistir. Gg
uygulamasinda K, 0,308+0,061mg/g, K, 0,230+0,089 mg/g, K: miktarinda
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0,538+0,456mg/g artis saptanmistir. G200 Gy dozda kontrole gére K, 0,236+0,144
mg/g, K, 0,181+0,193 mg/g ve Kt 0,417+0,089 mg/g azalmistir. 200Gy+G;’de K;
0,424+0,500 mg/g degeri ile G200 Gy doza gore bir artis gostermistir. 200Gy+Gg’da K,
0,246+.0,083 mg/g, K, 0,203+0,153 mg/g ve K; 0,449+0,242 mg/g degerleri ile G200 Gy
doza gore bir artis gostermistir. G250 Gy dozda kontrole gore K, 0,202+0,108 mg/g, Ky
0,106+0,06 mg/g, K;0,308+0,176 mg/g azalmistir. Ancak 250Gy+G; uygulamasinda K,
0,213+0,16 mg/g, K, 0,202+0,107 mg/g, K; 0,415+0,212 mg/g, 250 Gy doza gore
artmistir. 250Gy+Gg uygulamasinda K, 0,236+0,144 mg/g, Ky 0,215+0,250 mg/g, K;
0,451+0,394 mg/g, 250 Gy doza gore artmustir

Tablo 4.3.1.3.3. Iraquous ¢esidinde radyasyon ve manyetik alanin ayri ayr1 ve birlikte

uygulanmasiin klorofil miktarlar iizerine etkisi.

Muamele Klorofil a Klorofil b Jggglir:zgfgriflillk
ly 0,438+0,011 0,337+0,044 0,777+0,032
I3 0,461+0,237 0,353+0,040 0,814+0,062
lg 0,478+0,030 0,367+0,027 0,845+0,027
1200 Gy 0,353+0,017 0,267+0,043 0,620+0,017
200 Gy + I3 0,360+0,023 0,206+0,004 0,566+0,023
200 Gy + Ig 0,368+0,025 0,245+0,008 0,613+0,007
1 250 Gy 0,260+0,024 0,150+0,045 0,410+0,005
250 Gy + I3 0,271+0,108 0,179+0,024 0,450+0,015
250 Gy + Ig 0,335+0,049 0,264+0,010 0,599+0,005

Iraquous cesidinde kontrol grubunda Ka 0,438+0,011

mg/g, Ky 0,337+0,044 mg/g, K; 0,777+0,032 mg/g olarak dl¢lilmiistiir. I3 uygulamasi bu
degerleri K, igin 0,461+0,237 mg/g ve Ky icin 0,353+0,040 mg/g ve K; i¢in 0,814+0,062
mg/g diizeyine yiikseltmistir. lg uygulamasinda Ka 0,478+0,030 mg/g, Ky 0,367+0,027
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mg/g, K; miktarinda 0,845+0,027 mg/g artis saptanmistir. 1200 Gy dozda kontrole gore
Ka 0,353+0,017 mg/g, Ky 0,267+£0,043 mg/g ve Kt 0,620+0,017 mg/g azalmistir.
200Gy+l3’de K, 0,360+0,023 mg/g, K 0,566+0,023 mg/g degeri ile 1200 Gy doza gbre
bir artis gostermistir. 200Gy+lg’da K, 0,368+0,025 mg/g ve K; 0,613+0,007 mg/g
degerleri ile 1200 Gy doza gdre br artis gdstermistir. 1250 Gy dozda kontrole gore Kj
0,260+0,024 mg/g, Ky 0,150+0,045 mg/g, K: 0,410+0,005 mg/g azalmustir. Ancak
250Gy+l3 uygulamasinda K, 0,271+0,108 mg/g, K, 0,179+0,024 mg/g, K; 0,450+0,015
mg/g, 250 Gy doza gore artmustir. 250Gy+lg uygulamasmda K, 0,335+0,049 mg/g, K,
0,264+0,010 mg/g, K;0,599+0,005 mg/g, 250 Gy doza gore artmistir.

Klorofil miktarlarinin analizi sonucunda kontrole gore; Defiance ¢esidinde Dy ve
Dy uygulamalar1 sonucunda K, K, ve K; miktarlarinda kontrole gore bir artig
saptanirken, General ¢esidinde yine Gi ve Gg uygulamalart sunucunda K,, K, ve K;
miktarlarinda bir artig saptanmistir. Iraquous ¢esidinde ise yine I3 ve lg uygulamalari

sunucunda K, Ky ve K; miktarlarinda bir artis saptanmistir.

200 Gy radyasyon dozu uygulamasi: sonucu Defiance, General ve lIraquous
cesitlerinde kontrole gore K,, K, ve K; miktarlarinda bir azalma saptanirken, 200 Gy ve
MA’1n birlikte uygulanmasi sonucu radyasyonun olumsuz etkisi azalmis ve K,, Ky ve K

degerlerinde bir artig saptanmustir.

250 Gy dozda kontrole gore ii¢ soya gesidinde K, Kp ve K; miktarlarinda bir
azalma saptanirken, 250 Gy radyasyon ile birlikte uygulanan MA radyasyonun bu
olumsuz etkisini azaltarak, K,, K, ve K; degerlerinde 250 Gy doza gore 6nemli bir artis

saptanmuistir.

Manyetik alan ve y-radyasyon uygulamalarinin etkisi varyans analizi testine gore
istatistiksel olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore uygulanan manyetik alan ve
y-radyasyon degerlerinin birbirleri arasindaki farklar ile kontrol grubu arasindaki farklar

Defiance, General ve Iraquous soya gesitleri igin 0,01 seviyesinde dnemli bulunmustur.
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BOLUM 5

SONUC VE TARTISMA

Bu caligmada, ekonomik ve tarimsal yonden birgok ©nemi olan ve bu
oneminin iilkemizde heniiz yeterince bilinmedigi soya fasulyesi kullanilarak, soya
bitkisinde y-radyasyonun ve manyetik alanin etkilerinin belirlenmesi ve bu bitkinin
radyasyona karst verdigi cevabin manyetik alan ve y-radyasyonun birarada
uygulanmasi kosullarinda nasil degistiginin gosterilmesi amaciyla, soyanin (Glycine
max (L.) Merrill) ti¢ farkli ¢esidi lizerine y—radyasyon ve manyetik alanin ayri ayri ve

bir arada uygulanmis ve etkileri arastirilmigtir.

Arastirmada kullanilan y-radyasyon dozlar1 bir 6n deneme ile saptanmustir.
Mutasyon 1slahi ¢aligmalarindan biri olan fiziksel mutajen uygulamalarinda en uygun
mutajen dozunun belirlenmesi énemlidir. Doz arttikga mutasyon frekansi artmakta,
bununla birlikte fizyolojik zararlar da ¢ogalmaktadir. Gama radyasyonu ile yapilan
mutasyon islahit denemelerinde en uygun materyal tohumdur. Tohumun nem orant,
radyasyonun mutajenik etkisini degistiren ©6nemli bir faktérdur. Cunkd -
radyasyonun etkisiyle tohumun nem oranmi arasinda siki bir iligki bulunmakta ve
tohumda nem oraninin azalmast radyasyona karsi hassasiyeti artirmaktadir.
Tohumun nem oranindaki ¢ok kiiciik bir degisim bile radyasyonun biyolojik etkisinin
onemli derecede degismesine neden olabilmektedir (Conger ve dig., 1966; Nilan ve
dig., 1961). Ancak c¢esitli bitki tohumlarinin, ayn1 nem oraninda radyasyona karsi
hassasiyetleri de birbirlerinden farklidir (Osborne ve Lunden, 1965). Clnku bitkiler
ait olduklar1 familyaya ©6zgii karakterleri sebebiyle radyasyona karsi verdikleri
cevapta degisiklik gosterirler (Onder ve Yentiir, 1999). Buna bagh olarak cesitli

bitkilerde uygulanan radyasyon dozlar1 da degisir.

On deneme olarak yapilan bu calismanin radyobiyolojik uygulamalarinda,
Defiance % 8,3; General % 10 ve Iraquous % 6,6 nem oranlarina sahip soya gesitleri
tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine diislik -radyasyon dozlarmm herhangi bir etkisi

gorulmezken, artan radyasyon dozlarinda her li¢ ¢esitte de ¢imlenme yiizdelerinde
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diisiis gozlenmistir. Ayn1 zamanda General ¢esidinde 50 Gy dozda kontrole gore %
13,05’1ik bir artig belirlenmistir.

Radyasyonun ¢imlenme yiizdesi iizerine genellikle bir etkisinin bulunmadigini
gosteren ¢aligmalar da bulunmaktadir (Gusta, 1977; Baradjanegara, 1980; Cift¢i ve
dig., 2006). Yalgin (1992) soya bitkisi ile yaptigi ¢alismada, ylksek dozday -
radyasyonun cimlenme yiizdesini azaltici yonde bir etkisinin oldugunu ortaya
koymustur. Bu konuda diger bitkilerden elde edilen sonuglara benzerlik gosteren
baska arastirmalar da mevcuttur (Shamsi ve dig., 1981; Unlii, 1989; Shah ve Sharif,
1994; Oldacay Yalgin, 2002; Thapa, 2004; Artik ve Peksen, 2006).

Tohum dinlenme halinde olan bir embriyoyu, endosperm denilen bir
besidokuyu ve etrafin1 ¢eviren testayr (tohum gomlegi) icermektedir. Kuru bir
tohumun su icerigi % 5-10 arasindadir ve metabolizmasini potansiyel olarak

korumaktadir.

Kuru tohum sulu ortama kondugunda (uygun sicaklik ve oksijen) ¢imlenme
stireci baglar. Cimlenme biyolojik anlamda elverisli kosullarda tohum
embriyosundan normal bir bitki meydana getirebilme yeteneginde olan yapilarin

ortaya ¢ikmasidir.

Tohumun uygun kosullarda su alip ¢imlenme siirecinin baslamasi, suyun
emilmesi, enzim sistemlerinin olugmasi, biliylimenin baglamasi ve kok ucunun
olusmasmi takip eden siire¢ fidenin biiyiimesi olarak tanimlanmaktadir (Onder ve

Yentir, 1999).
Bitkilerin  radyasyona kars1 verdikleri cevaplar1 en iyl g0steren
parametrelerden birisi de fide boyunun o6l¢ulmesidir. Bu nedenle radyobiyolojik

caligmalarda bitki boyunun belirlenmesi 6nemlidir (Gaul, 1977).

Bu caligmada kullanilan Defiance, General ve Iraquous soya ¢esitlerinde, artan

radyasyon dozuna bagli olarak fide yiiksekliklerinde kontrole gore bir azalma oldugu
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belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore yapilan regresyon analizi sonucu ii¢ farkl
soya ¢esidinde gama radyasyon dozlarinin fide yliksekligine etkisinin oldugu ve fide
yiiksekligi ile gama radyasyon dozlar1 arasinda dogrusal bir iligki oldugu, diger bir
deyisle, fide yiiksekligindeki azalmanin radyasyon dozlarindaki degismeden

etkilendigi ve bunun 6nemli oldugu saptanmistir (p<0,05).

Gama radyasyon dozunun artmasina paralel olarak bitki yasamini
siirdlirememekte ya da yasasa bile iireyememektedir. Bu nedenle kullanilacak doz
simirlarinin 1iyi belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in fide boyunu kontrole gore
%50 azaltan (GRsp) mutajen dozunu belirlemek 6nemlidir. Bu deger her bitki tUrl
icin farklidir (Gaul, 1977; Mehetre ve Mahajan, 1996; OldacayYalgin, 2002).

Yapilan 6n denemeler sonucunda, Defiance g¢esidi i¢in GRsp dozu 229 Gy,

General ¢esidi i¢in 248 Gy, Iraquous ¢esidi i¢in 265 Gy olarak belirlenmistir.

Sarsu Demir (2003), yaptig1 bir arastirmada, iki kolza ¢esidi lizerine 400, 600,
800, 1000 ve 1200 Gy gama radyasyonu uygulamis. Kok uzunlugu, fide boyu, tohum
sayis1, tohum agirhigi gibi ozelliklerde artan doza bagli olarak kontrole gore 6nemli

diisiislerin oldugunu saptamistir.

Ozbek ve Atak (1984) yaptiklar1 calismada ise gama radyasyonun artan doza
bagli olarak iki soya ¢esidinde bitki yiiksekligini diislirdiigiinii saptamiglardir.

Baradjanegara (1980) yaptig1 bir ¢alismada artan radyasyon dozlarinda soya
fide boyunda diisiis oldugunu vurgulamstir.

Bager ve dig. (2005) makarnalik bugdayda 6 farkli gama radyasyonu dozunun
bitki gelisimi lizerine etkisini arastirmiglardir. My generasyonunda yaprak sayisi, kok
sayisi, fide boyu, fide agirligy, yaprak agirligi ve ¢imlenme oranlarinda 100-200 Gy
dozlarm bu karakterler iizerine azaltici etkisinin olmadigini saptamislar ancak 400-
500 Gy dozlarda onemli diizeyde azalmalarin oldugunu ve 600 Gy dozda ise sadece

bir tohumda canlilik oldugunu gézlemlemislerdir.
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Atak ve dig. (2004) yaptiklar1 calismada soya bitkisine gama radyasyonu
uyguladiklarinda 6zellikle Amsoy-71 c¢esidinde daha cok plastid mutasyonuna
rastlanirken, Coles soya ¢esidinde ise fizyolojik zararlanmalarin daha ¢ok oldugunu
ve fizyolojik zararlanmalarin artisina bagli olarak mutasyon oranlarmin distiigiini

gozlemlemislerdir.

Artik ve Pesken (2006) yaptiklar1 ¢aligmada 0, 25, 50, 75 ve 100 Gy
dozlardaki gama radyasyonunun iki bakla ¢esidinde M; generasyonunda bazi bitkisel
ozellikleri tizerine etkilerini belirlemek amaciyla ¢ikis siiresi ve orani, ¢igeklenme
baslangic ve bitig siiresi, ¢igeklenme periyodu, ilk bakla baglama siiresi, hasat
olgunlugu siiresi gibi gozlemler kaydetmisler. FEle alinan c¢esitlerde M;
generasyonunda ¢ikis oranlar1 diisiik bulunmus, ¢ikis oranlarinin iki bakla ¢esidinde
25 ve 50 Gy dozda artig gosterdigini, daha sonra doz artisina bagli olarak azaldigini

saptamiglardir.

Abdel ve Ali (2006) yaptiklar: bir arastirmada 150, 250, 350 ve 450 Gy gama
radsyasyon dozlarmi kullanarak dort farkli bugday kiiltiirtinde kallus biliylime oran,
bitki yenilenmesi ve zirai uygulamalar iizerine etkilerini arastirmiglar, 150 Gy’den
diisiik dozda radyasyonun c¢aligilan tiim karakterler iizerinde uyarici etkisi oldugunu
saptamiglardir. Ayni zamanda yiliksek dozlarin artigma paralel olarak kontrole gore
tiim uygulamalarda 6nemli derecede azalmaya yol actigmi saptamislardir. 150 Gy’de
ise kallus indiiksiyon ylzdesinde, bitki biyumesi, tim buytume karakterleri, verim ve

verim komponentlerinde kontrole gore dnemli bir artis belirlemislerdir.

Muna ve dig. (2008) yaptiklar1 arastirmada Trigonella gesitleri iizerine
uygulanan 0, 40, 60, 80, 100 krad iyonize radyasyon dozlarmnin kdk ve govdedeki
antioksidant enzim [ascorbate peroxidase (APOX), superoxide dismutase (SOD) and
glutathione reductase (GR)] aktivitelerini artirdigini ancak ¢ok yiiksek radyasyon

dozlarinda ise bu enzim aktivitelerini baskilandigini saptamiglardir.

Bu calismadaki 6n denemelerde Defiance, General ve Iraquous cesitlerinde

fide yiiksekliginde artan radyasyon dozuna bagh olarak goriilen azalmanm nedeni

63



olarak dozun artig1 ile apikal meristemdeki mitoz frekansmin azalmasi gosterilebilir

(Caldecott, 1961).

Bitkilerde apikal meristemler organlarin uglarinda bulunur ve bu noktalar
biiylime noktalaridir. Meristematik dokudaki hiicre boliinmesi ile hiicre genislemesi

arasindaki iliski bitkinin genetik kontroliine baglidir (Yentiir, 1995).

Bilindigi gibi bitki hiicrelerine uygulanan iyonlastirict radyasyonlar hiicrelerin
Olimune neden olurlar. Bolinen hiicrelerde bollinme yeteneginin kaybi bir hiicre
olimi olarak kabul edilebilir. Bu htcrelerin strekli bolinme yeteneklerini

kaybetmeleri ise mitotik 6liim olarak adlandirilir (Ozalpan, 2001).

Yapilan bazi g¢aligmalarda ise diisilk dozda radyasyonun tohumda c¢esitli
ozelliklerde olumlu etkiye yol agtig1i gdzlenmistir (Ozbek ve dig.; Sattar ve dig.,
1990). Yine yapilan bir calismada gama radyasyonunun bir mutajen olarak bitkilerde
zararli mutasyonlar1 uyarabildigi gibi yararli mutasyonlar1 da wuyarabilecegi

gozlenmistir (Sangsiri ve dig., 2006).

Adu-Dapaah ve Sangwan (2004) gama radyasyonuyla yaptiklar1 ¢aligmada,
yerfistiginda radyasyon uygulamalarim kullanarak kontrole gore daha fazla genetik

cesitlilik elde etmislerdir.

Benzer sonuclar bezelye ve arpa bitkileriyle yapilan ¢alismalar sonucunda da
elde edilmistir (Charbaji ve dig., 2003; Zaka ve dig., 2004).

Bu caligmada yapilan radyasyon uygulamalar1 sonunda elde edilen sonuglar,
doz artisgina bagli olarak bitkide zararlanmalarin arttig1 yoniindeki daha onceki

calismalarla da tutarhilik gostermistir.

Biitiin yasayan sistemler, yanit sistemlerine bagl olarak elektrik ve manyetik

alan ve elektromanyetik alandan etkilenirler
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Elektrik akimi yiiklii pargalarin hareketi ile meydana gelmektedir. Buna
dayanarak yiikli parcaciklar hareket ettigi zaman MA meydana gelmektedir. MA her
noktada belli bir degeri, dogrultusu ve yonii olan bir vektor alandir. Hareketli ytikler
tarafindan meydana getirilir ve sadece hareket eden ylikler iizerine kuvvet etkisi
yapar. Atomlar icinde elektronlar hem cekirdek hem de kendi eksenleri etrafinda
hareket ederler. Bu hareketlere bir nevi mikroskobik akimlar goziiyle bakilabilecegi
ve bugiin cisimlerin manyetik 6zelliklerinin bu mikroskobik akimlardan ileri geldigi

bilinmektedir (Ecevit, 1980; Serway ve Beichner, 2000).

Bugiine kadar yapilan caligmalarda manyetik alanin gesitli bitki 6zellikleri
Uzerine olumlu etkileri oldugu saptanmistir Manyetik alanin canlilarin molekiil ve
hiicreleri lizerine etkilerini belirlemek icin yapilan caligmalar yaminda, bitki
biiylimesinin hizlandirilmasi ve verimin artirilmasi ile ilgili olarak aygicegi ve gesitli
bitkilerle yapilan ¢aligmalarda, manyetik alanin olumlu yonde bir etkisi oldugu

saptanmustir (Bosica ve Zeriu, 1990; E-WS ve dig., 1995).

Pietruszewski ve dig. (2007) elektromanyetik alan (EMA) ve elektromanyetik
radyasyonun (EMR) bitki gelisiminde fizyolojik ve sitolojik etkilerini
aragtirmislardir. Manyetik uyarmin tohumlar iizerinde pozitif etkisini saptamiglardir.
Yapilan analizler sonunda EMA ve EMR’nun ekim Oncesi uygulamalarinda
¢imlenme yiizdesi, biiyime hizi ve ¢imlenme orani iizerine pozitif etkisi
olabilecegini ve bunun diisiik ¢imlenme kapasitesine sahip tohumlar i¢in 6nemli bir

parametre oldugunu 6ne stirmiiglerdir.

Bitkilere uygulanan MA‘nin bitki gelisiminin ¢esitli parametrelerinde
degisimler meydana getirdigi bir¢ok bitki c¢esidi ile yapilan ¢aligmalarla ortaya
konmustur (Lebedev ve dig.,1975; Formicheva ve dig., 1992b; Belyavskaya ve dig.,
1992; Atak ve dig., 2007).

Bu ¢alismadaki 6n denemeler sonucunda, soya bitkisine ait olan {i¢ farkli gesit

icin uygulanacak olan magnetik alan siddetini belirlemek amaciyla ¢imlenme

yiizdeleri ve kok uzunluklari saptanmustur.
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Arastirmamizda ii¢ soya c¢esidinde ¢imlenme iizerine ilk 24 saatte manyetik
alanin herhangi bir etkisi gozlenmemistir. 48. saatte yine li¢c soya ¢esidinde dnemli
bir sonu¢ saptanamamistir. Ancak 72. saatte kontrole gére Defiance ¢esidinde Dy ve
Dy’da, General gesidinde Gi ve Gg uygulamasinda, Iraquous ¢esidinde ise I3 ve lg’da
cimlenme yiizdelerinde artig saptanmistir. Bu artig 96. saatte de devam etmis ve

¢imlenme ylzdeleri kontrole gore belirgin bir farklilik gostermistir.

Carbonell ve dig. (2000) yaptiklari bir ¢alismada, 150 ve 250 mT siddetindeki
bir manyetik alanda celtik (Oryza sativa L.) bitkisinin ¢imlenme yizdesi Uzerine

manyetik alanin olumlu bir etkisinin oldugunu saptamislardir.

Yine yapilan bir bagka ¢alismada 80 dk’lik 0,88 T giiciinde bir manyetik alana
maruz kalmanin tohumlarin geligimi {izerine maksimum uyarici etkiye sahip oldugu

bulunmustur (Das ve Bahattacharya, 1980).

Cesitli bitkiler lizerinde yapilan ¢aligmalarda ise disiik frekansli manyetik
alanin diisiik sicakliktaki etkisi arastirildiginda 20 °C’da tohumlarda ¢imlenme ve
fide gelisimine etkisi olmadigi goriilmiistiir. Ancak Soya ve misir tohumlarinda MA
10 °C’da ¢imlendirmeyi hizlandirmis, 5 °C’da bugday tohum ¢imlenmesinde olumlu
bir etki gostermemistir. Bu ¢alismalarin sonucunda diisiik frekansli manyetik alanin
ozellikle diisiik sicakliga duyarli tohumlar ic¢in bir {iriin gelistirme metodu olarak

kullanilabilecegi ortaya konmustur (Rochalska ve Orzeszko, 2005).

Manyetik alanin, yer fistig1 tohumlarinin ¢imlenmesi iizerinde de artirict bir
etkisinin oldugu gosterilmis (Vakharia ve dig., 1991), ancak Mericle ve dig. (1964)

manyetik alanin ¢imlenme oraninda bir etkisinin olmadigini sdylemislerdir.

Bir tohumun ¢imlenmesi i¢in gerekli i¢ ve dis kosullar saglandiktan sonra tiim
fizyolojik olaylar birbirini izlemektedir. Kuru embriyonun etkin olarak blytyen bir
organizma sekline doniismesi yapisal degisikliklerle ilgilidir. Karbohidrat, protein ve
lipidler asamali olarak parcalanir. Bu arada protein ve ribonikleik asit (RNA) sentezi
de baslar. Butun tohumlar belirli bir miktar protein igermektedir. Proteinlerin bazilar1
ve peptidazlar kuru tohumlarda bulunur ve digerleri ise ¢imlenme sirasinda

olusmaktadir.

66



Cimlenme swrasinda niikleik asitlerin miktar1 genellikle depo dokularda
azalirken biiyiiyen embriyoda artar. RNA sentezi, ¢imlenmenin su alimma ardigik
olusan plato periyodu sirasinda olusurken DNA sentezi ve mitotik etkinlik

radikulanin belirlenmesinden sonra baslar (Onder ve Yentir, 1999).

Manyetik alanin biyolojik etkilerini gdsteren ¢aligmalara gore, manyetik alan
hlicre ¢ogalmasini artirmaktadir. Hiicre dongisiinin G; evresinde RNA ve protein
sentezinde 6nemli degisiklikler saptanmistir. Bazi mRNA seviyeleri elektromanyetik
alan tarafindan degistirilmektedir. Bu konu ile ilgili yapilan bir g¢aliymada
uygulanmis 3,5 mT yogunluktaki manyetik alana maruz birakilan hiicrelerde mRNA
ve toplam RNA dlzeylerinde artis oldugu saptanmustir. Ancak ozellikle diisiik
frekansli elektromanyetik alanin canli hiicre fonksiyonlar: ile ilgili etkilesimi agik
degildir. Nitekim 10°-10? T arasindaki bir manyetik alan araligmm, elektron doniis
sistemlerini etkileyerek kimyasal reaksiyonlar1 baslattigi bilinmektedir. Bununla
birlikte biyolojik sistemlerde manyetik alan etkisinin, ara kimyasal reaksiyonlar
uzerindeki etkinligi heniiz gercek fiziksel kosullar altinda tam anlami ile
saptanamamustir (Grundler ve dig.; Belyavskaya ve dig., 1992; Oldacay Yalc¢in,
2002).

Bu ¢aligmada manyetik alanin ti¢ farkli soya bitkisinin kok uzunluguna olan

etkisi arastirilmistir.

Ucg soya cesidinde ilk 24 saatte manyetik alanm kdk uzunlugu iizerine herhangi
bir etkisi gozlenmemistir. Defiance ¢esidinde 48. saatte, Dg’da kontrole gore uzama
gOzlenirken, 72. saatte, yine D;'de kontrole gore bir artis gézlenmistir. 96. saatte
kontrole gore D; ve Dg uygulamalarinda kok uzunlugu artisina rastlanmistir. General
cesidinde, 48. saatte sadece kontrol de kok ¢ikisina rastlanirken diger uygulamalarda
kok ¢ikisma rastlamamustir. 72. ve 96. saatlerde G; ve Gg’da kontrole gore artis
gbzlenmistir. 48. saatte Iraquous cesidinde kontrol ve Ig'da kok uzamasi gézlenirken,
I;’deki kok uzunlugu ortalamalarinda kontrole gore bir artig oldugu gézlenmistir. 72
saatte kontrole gore uygulamalarda bir fark olmazken, 96. saatte I3’te kontrole gore

bir artis oldugu saptanmustir.
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Yurttas ve dig. (1999) AS 503, Istranca ve Siiper 25 ayGicegi ¢esitleri lizerine
3,8-4,8 mT’lik manyetik alanin etkisini arastrmiglardir. 1998 Nisan ay1
denemelerinde kok biiylimesinde kontrole gore 96. saat sonunda AS 503 ¢esidinde
bir artis gozlenirken, Istranca’da ise olumlu bir etki gozlenmedigi, Siiper 25

cesidinde ise artigin 1 kez manyetik alandan gegirilmesiyle saptandigi goriilmiistiir.

Bitkilerde kok uzunlugu iizerine manyetik alanin etkisiyle ilgili ¢alismalarda
manyetik alanin kok biiyiimesi lizerine etkili oldugu gosterilmistir (Pittman, 1972;
Kato, 1990).

Kato (1988) musir ile yaptigi bir ¢alismada 0.01-5 k gauss’luk manyetik alan
kullanmis ve artan manyetik alan yogunluguna bagl olarak misir primer kok geligimi

oranlarinda artig saptanmistir.

Manyetik alanin bitki biliylimesi {iizerinde etkili oldugu saptanmustir.
Organlarin biiyimesi, ilgili organdaki bolinebilir 6zellik gosteren meristematik
hiicrelerin boliinmesi ve organin yapisina siirekli doku hiicrelerinin hacim ve sayisal

olarak eklenmesi ile miimkiin olur (Onder ve Yentiir, 1999).

De Souza ve dig. (2006) domateslerle yaptiklart bir arastirmada, domates
tohumlarina ekim Oncesi manyetik alan uygulamalarmin bitki gelisimi ve verimi

arttirdigini bulmuslardir.

Sera kosullarinda yiiriitiilen ¢alismamizda kullanilmis olan manyetik alan ve
y-radyasyon dozlar1 yapilan 6n denemelerle belirlenmistir. Defiance c¢esidi igin
manyetik alan siddeti D; ve Dg manyetik alan uygulamasi, General ¢esidi i¢cin G1 ve
Gy manyetik alan uygulamasi, Iraquous c¢esidi icin manyetik alan siddeti I3 ve lg
manyetik alan uygulamasi olarak saptanmistir. Bitkilerin genotiplerindeki
farkliliklarin manyetik alana verilen cevabi degistirmesi nedeniyle her ¢esit i¢in
olumlu etkiler gosteren manyetik alan siddetinin saptanmasi onemlidir (Phirke ve
dig., 1996). Enuygun y-radyasyon dozlari ise her {i¢ soya ¢esidi i¢in 200 ve 250 Gy
olarak saptanmistir. Radyasyona kars1 her bitki tiirliniin duyarlilig1 farklidir (Rajput
ve Siddiqui, 1988).
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Mutasyon 1slah1  g¢alismalarinda, kimyasal ve fiziksel —mutajen
uygulamalarindan sonraki M; neslindeki genlerde degisiklikler (nokta mutasyonlari),
kromozomlarda degisiklikler (kromozomal bozukluklar) ve fizyolojik bozukluklar
(zararlar) ortaya ¢ikmaktadir. Bu calismada, fiziksel mutajen olarak kullanilan vy-
radyasyonun M; neslinde meydana getirdigi fizyolojik zararlanmalar ele almip,
manyetik alanin radyasyonla birlikte uygulanmasi sonucunda, radyasyonun meydana
getirdigi olumsuz etkilerini nasil degistirdigi arastirilmistir. Bu amag ile baglanan
caligmada ii¢ farkli soya gesidine ait tohumlar y-radyasyon ve manyetik alanin tek
tek ve birlikte uygulanmasi sonucunda ekilmis ve kontrollu kosulllarda bitki

yetistirme odasinda yetistirilmislerdir.

Sera kosullarinda yetistirilen M; generasyonunda ¢imlenme, fide yiiksekligi,
ilk gercek yapraklardaki klorofil miktarlar1 lizerine manyetik alan ile radyasyonun

etkileri ayr1 ayr1 ve birlikte aragtirilmistir.

Defiance  ¢esidinde 7. glndeki ¢imlenme  yuzdeleri  kontrolle
karsilastirildiginda 250Gy+D; hari¢ tim muamele gruplarinda artis gostermistir. 8.
giinde kontrole gore yine 250Gy+D; grubu hari¢ diger gruplarin ¢imlenme

yiizdelerinde kontrole gore artig gozlenmistir.

General ¢esidinde ¢imlenme yilizdesinde 7. ve 8. giinlerde Gy manyetik alan
uygulamasinda kontrole yakin ve kontrole gore artig gosteren degerler saptanmaistir.
7. ginde G200 Gy gama radyasyon uygulamalarinda kontrole gore bir azalma
saptanirken, G250 Gy’de yine kontrole gore bir azalma olmus, ancak 250Gy+Gg
uygulama grubundaki tohumlarda kontrole gore g¢imlenme yiizdesinde bir artig
gozlenmistir. 8. gilinde ise kontrole gore G200 Gy ve G250 Gy gama radyasyon
uygulamalarinda kontrole gore bir azalma devam ederken 200Gy+G; ve 250Gy+Gq
uygulamalarinda MA‘m radyasyonun negatif etkisini indirgeyerek ¢imlenme

yiizdesinde bir artiga sebep oldugu saptanmigtir.

Iraquous ¢esidinde ise 7. ve 8. giinlerde ¢imlenme ylizdelerinde, I3 MA
uygulamalarinda kontrole yakin bir deger gozlenirken, 1200 ve 1250 Gy radyasyon

uygulamalarinda ise kontrole gore bir azalma olmustur. Radyasyon uygulamasina
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baglt bu azalma 250Gy+Iz ve 250Gy+ly uygulamalarinda MA radyasyon etkisini

indirgeyerek ¢cimlenme yiizdelerinde atisa neden oldugu gozlenmistir.

Yapilan bir calismada, AS508 aygicegi tohumlarina manyetik alanin ve
radyasyonun bir arada uygulandigi sera kosullarinda, 7. giinde 3 kez manyetik alan
uygulamasinda kontrole gore artis oldugu bulunmustur. Cimlenmenin 10. giununde
radyasyonun tek basina uygulandigi 100 Gy ve 150 Gy dozlarma gore manyetik alan
ile radyasyonun birlikte uygulandigi kosullarda ¢imlenme yiizdelerinde artis oldugu
saptanmistir. Yine ayni ¢alismada Nantio aycicegi ¢esidine ait tohumlara uygulanan
manyetik alan ve radyasyonun birlikte uygulanmasi sonucunda 10. glinde
radyasyonun tek basma uygulandigi 100 Gy ve 150 Gy dozlarina gore manyetik
alanin ve radyasyonun birlikte uygulandig1 kosullarda ¢imlenme yiizdelerinde artig

oldugu gozlenmistir (Oldacay Yalgin, 2002).

Bu caligmada manyetik alan ve radyasyonun tek tek ve birlikte
uygulamalarmin serada yetistirilen {i¢ soya ¢esidine ait M; fidelerinin sayilarinda
artisa neden oldugu, General’da ise Gi1, Gg ve 200Gy+Gg ve 250Gy+Gg’da fide
sayilarmin kontrole gore bir artig gosterdigi gozlenmistir. Iraquous gesidinde ise fide

sayis1 1200 Gy‘e gore 200Gy+lg’da 250 Gy’e gore 250Gy+l3’te artig saptanmustir.

IIk ger¢ek yapraklarm durdugu 14. giinde fide yiikseklikleri tizerine D
uygulamasinda kontrole yakin bir deger saptanirken, D¢ uygulamasmin etkili
olmadig tespit edilmistir. Fide yiiksekliklerinin kontrole gore 200 Gy dozda ve 250
Gy dozda diistigii gortilmiistiir. Manyetik alan ve radyasyonun birlikte uygulandigi

fide yiiksekliginde kontrole gére dnemli bir artis saptanmamustir.

General c¢esidinde kontrole gore fide yiikseklikleri incelendiginde G;
muamelesinde kontrole yakin degerler elde edilmistir. Fide yiiksekliklerinin kontrole
gore 200 ve 250 Gy dozda diistiigii goriilmiistiir. Radyasyon ve manyetik alan

birlikte uygulandiginda bu ¢esit icin kontrole gore bir artis saptanmamastir.

Iraquous ¢esidinde fide yiikseklikleri incelendiginde lg uygulamasinda kontrole
yakin bir deger saptanmistir. Fide ylikseklikleri 200 Gy dozda kontrole gore
degismemis, 250 Gy’de kontrole gore bir azalma saptanmistir. Radyasyon ve MA
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birlikte wuygulandiklarinda fide yiiksekliklerinde kontrole gbre bir artig

gozlenmemistir.

Durgun manyetik alanin misir tohumlarinda filizlenme ve erken gelismeye
olan etkisinin arastirildig1 bir ¢calismadan elde edilen sonuglara gore, MA uygulanan
tohumlarin filizlenme oranlar1 artmistir. Uygulama yapilan bitkiler 7. ve 10. giliniin
sonunda incelediginde kontrole gore daha yiiksek ve daha biiyiik gelismislerdir.
Durgun manyetik alana maruz kalan bitkilerin 10. glindeki total boylar1 kontrole gore
daha fazla olmus, ayn1 zamanda total agirlik da buna paralel bir yiikselis gostermistir.
Bitkiler i¢in en iyi sonucun alindigt MA siddet araligir 125 ya da 250 mT olarak
bulunmustur (Florez ve dig., 2006).

Misir bitkisi ile yapilan bir ¢alismada, gen¢ musir bitkileri 50 ile 250 mT
arasindaki manyetik alan siddetlerine maruz birakilmis ve misir bitkisinin gelisiminin
ilk 11. guninde bitki boyunun kontrole gdre daha uzun oldugu saptanmis ayni
zamanda manyetik alanin artisma bagh olarak logaritmik olarak kuru madde kutle

birikiminin de arttig1 saptanmistir (Racuciu ve dig., 2006).

Bugday ile yapilan bir bagka c¢alismada farkli manyetik alan siddetleri
kullanilmig ve manyetik alan siddetlerinin artigina paralel olarak bitki boylarinda ve

bitki agirliklarinda artis oldugu g6zlenmistir (Martinez ve dig., 2002).

Cantor ve dig. (2002) Gladiolus sp. tizerine gama radyasyonu ve manyetik alan
uygulayarak etkilerini arastirmiglardir. Kok uzunlugu ve bitki gelisimi bakimindan 1
Gy gama radyasyon ve 3 Gauss manyetik alan uygulamalarinda kontrole gére 6nemli

artiglar saptanmistir.

Keul ve dig. (1984) yaptiklar1 bir ¢alismada soya bitkisi Uzerine
elekromanyetik alan1 ve radyasyonu ayri ayri ve birlikte olarak uygulamislardir.
Elektromagnetik alan ve radyasyon birlikte uygulandig1 kosullarda sekonder kok ve

fide gelisiminde uyarici yonde olumlu bir etkisinin oldugunu ortaya koymuslardir

Oldacay Yal¢in (2002) tarafindan aygigegi ile yapilan ¢alismada manyetik alan
ve radyasyonun Dbirlikte uygulandiginda kosullarda fide yiiksekligi (zerine
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radyasyondan kaynaklanan olumsuz etkinin manyetik alan tarafindan indirgendigine
yonelik elde edilen sonuglar bu tez ¢alismasinda elde edilen sonuglarla benzerlik
gostermektedir.

Radyasyon M; generasyonunda Klorofillerde azalmaya neden olmaktadir.
Kloroplastlar fotosentezde ¢ok onemli etkinlige sahip biiyiik molekiillii organik bir
madde olan klorofil icerir. Bu madde 151k enerjisini emip kimyasal enerjiye gevirerek
depo etme oOzelligindedir (Mc Mahan ve Gerhold, 1965; Karol ve dig., 1995).
Yiuksek organizasyonlu fotosentetik bitkiler a ve b olmak tzere iki klorofil igerir. Pek
cok bitkide klorofil a, klorofil b’den iki kat daha fazla miktarda bulunur (Gozikara,
1994).

Defiance, General ve Iraquous soya ¢esitlerinin K, Kp ve K¢ miktarlar1 tizerine
manyetik alanin ve radyasyonun tek tek ve birlikte uygulanmasi sonucunda ii¢ ¢esit

icin farkli sonuclar elde edilmistir.

Defiance ¢esidinde Dy uygulamasi kontrole gore K, miktarim yiikseltirken, D4
uygulamasinda Ky ve K; miktarlarinin arttigi gézlenmistir. 200 Gy ve 250 Gy
uygulamalarinda kontrole gore Ka, Ky ve Ki miktarlarinin azaldigi gozlenmistir. 200
Gy doz uygulamasma gdre 200Gy+Dg da K, ve 200Gy+Dg uygulamasinda K miktari
artmis ancak Ky miktarinda bir artig saptanamamustir. 250 Gy uygulamasima gore K,
miktar1 250Gy+D; de ve 250Gy+Dy da, K, miktar1 250Gy+D; de ve 250Gy+Dg da
artmis, K miktari ise 250Gy+D; de ve 250Gy+Dg da artmustir.

General ¢esidinde kontrol grubuna gore Gi uygulamasi degerleri K, ve K
icin ylikseltmistir. Gg uygulamasinda K,, Ky ve K; miktarlarinda artis saptanmastir.
G200 Gy’de kontrole gore K,, Ky ve K; miktarlart azalmistir. 200Gy+G;’de K degeri
ise G200 Gy’e gore bir artis gostermistir. 200Gy+Gy’da K, ve K; degerleri G200
Gy‘e gore bir artis gdstermistir. G250 Gy dozda kontrole gore K,, Ky ve K miktarlari
azalmigtir. Ancak 250Gy+G; uygulamasinda K,;, Ky ve K; miktarlar1 250 Gy’e gore
artmistir. 250Gy+Gguygulamasinda K,, Ky ve K; miktarlar1 250 Gy’e gore artmistir.

Iraquous ¢esidinde I3 uygulamasi K, K, ve K; miktarlar1 yiikselmistir. Ig
uygulamasinda K,, Kp ve K; miktarinda kontrole artig saptanmustir. 1200 Gy‘de
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kontrole gore K,, Ky ve K; azalmistir. Iraquous ¢esidinde 200Gy+I3 ve 200Gy+lg
kombine uygulamalarinda, 1200 Gy uygulamasinda gozlenen K, miktarindaki diisiis
oransal olarak bir miktar 6nlenmistir. 1250 Gy dozda kontrole gore Ka, Ky, ve K
miktar1 azalmistir. Ancak 250Gy+l; ve 250Gy+lg uygulamalarinda K, K, ve K;
miktarlar1 250 Gy’e gore artmigtir.

Manyetik alan ve y-radyasyon uygulamalarinin etkisi varyans analizi testine
gore istatistiksel olarak incelenmistir. Elde edilen sonuglara gdre uygulanan
manyetik alan ve y-radyasyon degerlerinin birbirleri arasindaki farklar ile kontrol
grubu arasindaki farklar Defiance, General ve Iraquous soya cesitleri i¢cin 0,01

seviyesinde dnemli bulunmustur.

Iki aycicegi genotipindeki klorofil icerii ve peroksidaz aktivitesi iizerine
gama radyasyon ve manyetik alanin etkisinin arastirildigi bir caligmada; radyasyon
bitkilerin gelisme oranlari1 ve klorofil igeriklerini diisiirmiis, buna ragmen
peroksidaz aktivitesini her iki tipte de artwrmistir. Manyetik alan radyasyona gore
farkli etkilere sahip olmustur. MA klorofil i¢erigini artirmis, peroksidaz aktivitesini
diistirmils, ayn1 zamanda gelisme oranlarni da diigiirmiistiir. Diger bir taraftan
kombine etkiler ele alindiginda, MA etkisi degerlendirilen tiim parametrelerde

radyasyon etkisini azaltmistir (Oldacay ve Erdem, 2002).

Atak ve dig. (2007) soya doku kultirinde peroksidaz (POD) aktivitesi Uzerine
manyetik alanin etkisini aragtirmislar, govde olusum orani, kdk olusum ylizdesi, taze
agirhik, klorofil a, klorofil b wve total klorofil ile POD ve total RNA

konsantrasyonunda kontrole gore 6nemli artis saptamislardir.

Paulownia doku kiiltiirii iizerine manyetik alanin etkisini arastiran bir
calismada Paulownia kiiltiirlerinin rejeneresyon yeteneginin arttigi ve rejenerasyon
stresinin kisaldigi gozlenmistir. Ayn1 zamanda doku kiiltiirlerinde yas agirlik,
uzunluk, yaprak sayist ve klorofil igeriginde de manyetik alanin pozitif etkisi
gozlenmistir.  Bu  etkilerin  manyetik alana maruz  kalma  suresiyle

cesitlendirilebilecegi bulunmustur (Yaycili ve Alikamanoglu, 2005).

73



Bitki yapraklarindaki klorofil igerigi, Urun ve bitkilerdeki nitrojen miktar ile
baglantilidir. Ug cins seker pancarinda yapilan klorofil miktariyla ilgili incelemeler
gostermistir ki; az ve sik uygulanan manyetik alan, bagimsiz olarak uygulandiginda
ya da diger fide gelistirme metotlartyla kombine edildiginde incelenen bitkilerin
yapraklarindaki klorofil miktarini arttrmistir. Manyetik alan uygulamalari, incelenen

bitkilerdeki nitrojen i¢erigini de arttirmistir (Rochalska, 2005).

Alikamanoglu ve dig. (2007) Paulowinia tomentosa doku kiltirt Gzerine
manyetik alan ve gama radyasyonun etkisini aragtirmiglar, manyetik alanin
Paulowinia tomentosa kiiltiirlerinin bitki yenilenmesini arttirdigini ve destekledigini
gozlemlemislerdir. Uygulanan radyasyon dozunun yenilenme yetenegini
diislirdiigiinii, manyetik alanla kombine edildiginde ise tekrar desteklendigini
belirlemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gdre, manyetik alanin bitki yas agirhigi,
yaprak sayisi ve klorofil miktar1 iizerine olumlu etkileri, radyasyonun ise ayni
parametrelerde negatif etkilerinin oldugu saptanmis, manyetik alan ve gama
radyasyonunun birlikte uygulandigi durumlarda ise bu parametrelerin radyasyon
dozuna bagli olarak degistigi ve MA tarafindan radyasyonun etkisinin indirgendigi

belirlenmistir.

Atak ve dig. (2003) yaptiklar1 c¢aligmada soya doku kiiltiirlerinde
rejenerasyonun manyetik alan tarafindan uyarildigini belirlemislerdir. Kontrole gore
ve manyetik alana maruz birakilan eksplantlardan rejenere olan siirgiin sayilari, kok

durumlari, yas agirlik ve klorofil miktarlarinda da artig oldugunu saptaniglardir.

Misir bitkisinde diisiik seviyede EMA’nin etkileri arastirilmis, niikleik asit
biyosntezi lizerine uyarict bir etki ortaya ¢ikarken, klorofil biyosentezinde belirgin
bir olumsuz etkinin ortaya ¢ikmasi dikkat ¢ekmistir. Klorofil oranlarinda; kisa siireli
EMA uygulamalarinda bir artig goriiliirken, uzun siireli EMA uygulamalarinda ise
olumsuz bir etki gézlenmistir. Ayni zamanda total DNA ve RNA oranlarmin da kisa

etki siirelerinde oldukga arttigi saptanmistir (Racuciu ve Miclaus, 2007).

Racuciu ve dig. (2008) durgun manyetik alan etkisi altinda bitki gelisimini
incelemiglerdir. Bu amacla Klorofil, total karotenoid ve nukleik asitlerdeki
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biyokimyasal degisiklikleri arastirmislardir. Elde edilen sonuglardan diisik MA
siddetlerinde klorofil a miktarinda kiigiik bir artig gozlenirken, 100-250 mT aras1t MA
siddetlerinin klorofil a seviyesi tizerine baskilayici oldugunu ayn1 zamanda klorofil b,
total karotenoid pigmentlerinde de benzer sonuglar verdigini gozlemlemislerdir. Yine
total niikleik asit miktarinda, artan MA siddetlerinin bagli olarak bir azalma

gozlenirken, diisiik MA siddetlerinin de artisa neden oldugu bulunmustur.

Rybinski ve dig. (2003) yaptiklar1 ¢alismada arpada verim parametrelerinin
degiskenligi iizerine kemomutajen ilaveli manyetik alan ve gama radyasyonun
etkilerini aragtirmiglardir. Manyetik alan uygulamalariyla karsilastirdiklarinda gama
radyasyon ve kemomutajen uygulamalarinin verim parametrelerinde ¢ok guclu
azalmalara yol agtigimmi1 saptamuglardir. Ortak uygulamalarda da (manyetik alan+
gama radyasyon ve manyetik alantkemomutajen) manyetik alana goére daha diisiikk
degerler elde etmisler, bununla birlikte gama ve kemomutajene gore ise daha ylksek
degerler elde etmislerdir. Sonugta manyetik alanin gama 1sm1 ve kemomutajen
uygulamalarinda meydana gelen biyolojik hasarlara karsi koruyucu bir etkisinin

oldugunu 6ne siirmiislerdir.

Bu c¢alismada manyetik alamin y-radyasyonla birarada uygulanmasi
sonucunda, manyetik alanin alan siddetine ve uygulanan y-radyasyon dozuna bagh
olarak y-radyasyon etkisini degistirdigi saptanmistir. MA’nin bu degistirici etkisinin
mekanizmasi su sekilde agiklanabilir: Gama radyasyon biyolojik sistemlerde serbest
radikal olusumunu hizlandirarak oksidatif yonde zarar vermektedir. Manyetik alanin
ise serbest radikaller tizerinde, elektron doniisiinii etkileyerek, yapmin daha kararli
hale, diger bir deyisle daha diisiik enerji diizeyine yoneltme etkisi bulunmaktadir
(Oldacay ve Erdem, 2002). Boylece, diisiik frekansli manyetik alan varliginda,
serbest radikaller iizerinden gerceklesmekte olan oksidatif zararlanmanin derecesi
degismekte ve biyolojik sistem bu tiir hasarlara karsi kismen korunmaktadir (Scaiano

ve dig., 1995; Suri ve dig., 1996).

Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar y-radyasyonun fiziksel mutajen olarak
kullanildig1 mutasyon 1slahi ¢alismalarina yeni bir yaklasim getirebilir. Uygulanan y-

radyasyon dozlar1 ile birlikte diisiik frekansli manyetik alanin kullanilmasi,
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radyasyonun zararli etkisini azaltabileceginden, ekonomik degeri olan farkl

varyetelerin ortaya ¢ikmasina yol agabilir.

Bu tez kapsaminda yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda;

Defiance, General ve Iraquous soya c¢esitlerinin M;j nesillerinde, artan
radyasyon dozlarma bagh olarak ¢imlenme yiizdesi, fide yukseklikleri ve klorofil
miktar1 azalmistir. Defiance ve General cesitlerinin Iraquous c¢esidine gore

radyasyona daha direncli oldugu belirlenmistir.

Manyetik alanin soya cesitlerinin ¢imlenme ve fide yiiksekligi iizerine
kontrole gore olumlu bir etkisi olmakla beraber bu degerler istatistiksel olarak énemli
bulunmamistir. Buna kargilik manyetik alan ¢ farkli soya ¢esidinin klorofil

miktarinda kontrollere gore artisa neden olmustur.

Defiance, General ve Iraquous soya ¢esitlerinde radyasyon ve manyetik
alanin birlikte uygulandigi kosullarda, manyetik alanin, gama radyasyonun olumsuz

etkilerini azaltic1 yonde bir etkisinin oldugu saptanmustir.
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