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OZET

Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze TURUNDE GAMA ISINLAMASI
YONTEMIYLE CiM KALITESININ IYILESTIRILMESI

Mert CAKIR

Yiiksek Lisans Tezi, Peyzaj Mimarhg1 Anabilim Dah
Damisman: Yrd. Do¢. Dr Songiil SEVER MUTLU
Subat 2016, 78 sayfa

Yengeg ¢imi (Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze) ¢ok iyi golge toleransi
ve diisiik bakim ihtiyaci nedeniyle Amerika’da agaclarin yogun olarak bulundugu kamu
veya ev bahgelerinde yaygin olarak kullanilan sicak iklim ¢im tiiriidiir. Ancak kaba
yapist yesil alanlarda ¢ok daha yaygin kullanimini kisitlamaktadir. Bu nedenle daha
ince tekstiirlii ve bodur yengec ¢imi hatlarinin gelistirilmesine ihtiyag¢ vardir. Gama 1sin1
uygulamast ¢im bitkilerinde varyasyon olusturmak amaciyla kullanilmaktadir.
Bitkilerde mutasyon uygulamasi sonucu en yaygin elde edilen mutant karakterin
bodurluk oldugu bilinmektedir. Bu ¢alisma ile Tiirkiye’ye uzun yillar 6nce getirilmis,
ancak orijini bilinmeyen kaba (‘G’) ve olduk¢a kaba (‘M’) gelisim gosteren iki farkli
klonal yenge¢ ¢imi genotipinden fenotipik olarak daha ince tesktiire sahip ve bodur
gelisim gosteren hatlarin elde edilmesi amacglanmistir. Bu amagla ‘G” ve ‘M’
genotiplerinden hazirlanan stolon parcalarina ®°Co kaynag: kullanilarak sirasiyla 20, 40,
80, 120 ve 50, 100, 150, 300 Gy dozlarinda gama 151n1 uygulamasi yapilmistir. Isinlanan
stolon pargalarinin % 50’sinin Oliimiine neden olan LDsy degerleri ‘G’ ve ‘M’
genotipleri i¢in sirastyla 102.54 ve 94.96 Gy olarak belirlenmistir. Gama 1511 dozlarinin
artistyla birlikte canlilik oranlarinda azalma gozlenmistir. Isinlanan toplam 4301 adet
tek nod igeren stolon parcasi icerisinden yapilan seleksiyonla kontrol bitkisine gore
morfolojik olarak degisiklikler gosteren 15 adet mutant hat (% 0.35) belirlenmistir.
Secilen mutant hatlarda kontrol gruplarina gore stolon sayisinin % 65’e kadar azaldig,
stolonlarin % 36, Yyapraklarin % 29, bogum araliklarmin % 33, ve kanopi
yiiksekliklerinin % 25’e kadar kisaldigi saptanmustir. Sonug olarak bu g¢alisma ile
yenge¢ ¢ciminde ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde gama 1511 uygulamasiyla gesitli morfolojik
varyasyonlar gozlenmistir. Bu c¢alisma ile mutasyon islahi ile iilkemizde peyzaj
mimarlarmin sicak iklim boélgelerinde golge alanlarin ¢imlendirilmesinde yoklugunu
hissettikleri bir ¢im tiirinde yerli, kaliteli mutant hatlar gelistirebilmenin miimkiin
oldugu goriilmiistiir. Bundan sonra yapilacak arastirmayla bu g¢alisma ile gelistirilen
iimit var mutant hatlarin arazi kosullarinda kontrol bitkileri ve ticari ¢esitlerle birlikte
performanslarinin test edilmesi 6nerilmektedir. Yabanci ticari gesitlerin ¢im kalitesine
es deger/iistiin mutant yenge¢ ¢imi hatlarinin gelistirilmesi durumunda bu tiiriin basta
gOlge/yar1 gblge peyzaj alanlar1 olmak tizere hedef bolgelerdeki kullanim alan1 6nemli
Olciide arttirilabilir.

ANAHTAR KELIMELER: Mutasyon 1slahi, radyasyon, bodur biiyiime, yesil alanlar
JURI: Yrd. Dog. Dr. Songiil SEVER MUTLU (Danisman)

Prof. Dr. Osman KARAGUZEL
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ABSTRACT

IMPROVEMENT OF TURFGRASS QUALITY BY GAMMA RAY
IRRADIATION IN Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze

Mert CAKIR

MSc Thesis in Landscape Architecture
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU
February 2016, 78 pages

St. Augustinegrass, (Stenotaphrum secundatum (Walt.) Kuntze, a warm-season
turfgrass, is commonly used for home lawns and public gardens where trees are
dominant, in the United States due to superior shade tolerance and relatively low
maintenance requirements. However, its coarse-leaf texture restricts wider use of this
species. Therefore, there is a need for improved St. Augustinegrass cultivars that posses
dwarf growth habits with finer leaf texture. Gamma ray irradiation has been used to
induce variations in turfgrass breeding. Dwarfism is the most common mutant character
obtained by induced mutation in plants. The objective of this study was to obtain mutant
St. Augustine lines with finer texture and dwarf growth habit from a coarse (‘G’) and a
very coarse textured (‘M’) germplasm introduced to Turkey many years ago with
unknown origin. The stolon pieces of ‘G’ and ‘M’ genotypes were irradiated from *°Co
source with 20, 40, 80 or 120 and 50, 100, 150 or 300 Gy, respectively. Dosages of
102.54 and 94.96 Gy were determined to be LDspfor the cuttings of ‘G’ and ‘M’
genotypes, respectively. Survival rate decreased linearly with increasing gamma rays.
The 15 mutants (0.35 % of the irradiated plants) with altered morphological traits were
identified among 4301 node cuttings by phenotypic selections. These mutant lines
exhibited up to 65 % fewer stolon, 36 % shorter stolon, 29 % shorter leaf blade, 33 %
shorter internode and 25 % shorter canopy height than parental genotypes. As a result,
various morphological variations were obtained in both genotypes through
mutagenesis. Results indicated the possibilty of developing improved St.
Augustinegrass cultivars which are needed by greenkeepers/landscape arthitects to be
used in shaded turf areas in warm season regions of Turkey through mutation
breeding. Field performance of the elite mutant lines along with commercial St.
Augustinegrass cultivars should be studied in a furher study. In the event that the mutant
lines would have similar/superior turfgrass quality to commercial ones, use of St.
Augustinegrass in target regions, especially in landscape areas under shade, is expected
to increase significiantly.

KEYWORDS: Mutation breeding, radiation, dwarf growth, green areas.
COMMITTEE: Asst. Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU (Supervisor)
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

% Yiizde oran

Cl Klor

Co Kobalt

K Potasyum

N Azot

Na Sodyum

°c Santigrad derece

P Fosfor

SO, Siilfat

Kisaltmalar

ABD Amerika Birlesik Devletleri
ANTHAM  Ankara Niikleer Tarim ve Hayvancilik Arastirma Merkezi
BG Bagak genisligi

BU Basak uzunlugu

cm Santimetre

CS Cigekeik sayisi

CSU Cigek sap1 uzunlugu

CY Cigek yogunlugu

DES Dietil siilfonat

DNA Deoksiribo niikleik asit

ds.cm™ Desisiemens/metre

EMS Etil metan siilfanat

FAO Gida Tarim Organizasyonu

Gy Gray

h Saat

IAEA Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi
Kr Krad

KY Kanopi yiiksekligi

LDgg %20 yasama orant

LDsg %350 yasama orani

m Metre

M1V1 Mutasyon uygulamasini takip eden birinci jenerasyon
M1V3 Mutasyon uygulamasini takip eden iigiincii jenerasyon
NRCS Dogal Kaynaklar1 Koruma Servisi
pH Hidrojen iyon konsantrasyonunun ters logaritmasi
RNA Ribo niikleik asit

SBU Stolon bogumlar aras1 mesafe

SC Stolon ¢ap1

SD Optimum doz

sn Saniye

sp. Tir

SS Stolon sayis1
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StYG
Styu
SU
TAEK
TDS
USDA
uv
var.
YG
YO
YS
YU

Stolon yaprak ayasi genisligi
Stolon yaprak ayasi uzunlugu
Stolon uzunlugu

Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu
Toplam dikilen stolon sayisi
Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanligi
Ultraviyole

Varyete

Yaprak ayasi1 genisligi

Yasama orani

Yasayan stolon sayisi

Yaprak ayast uzunlugu
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1. GIRIS

Antarktika hari¢ biitiin kitalarda bulunan Stenotaphrum secundatum (Walt.)
Kuntze (yenge¢ ¢imi), subtropik ve tropik iklimin hakim oldugu bdlgelerde; yesil
alanlarda yaygin kullanilan, ¢ok yillik bir ¢im tiirtidiir. Sicak iklim ¢im tiirleri i¢inde
golge toleransi en iyi tiir olan yenge¢ ¢imi, giines 1s181mnin %30-50’sinin engellendigi
ortamlarda bile yasamini siirdiirebilmektedir (Busey vd 2003). Bu bakimdan, yengeg
¢imi diistik 151k kosullarinda, bermuda ¢imi (Cynodon sp.), kirkayak ¢imi (Eremochloa
sp.), ve Japon ¢imi tiirlerinden (Zoysia sp.) daha iyi performans gostermektedir (Beard
1973). Genel olarak agaglar altinda olugsan yogun gélgenin bermuda gibi ¢im tiirlerinin
kullanimini olanaksizlastirdigi peyzaj alanlarinda basariyla kullanilan yenge¢ ¢imi, bu
ozelligi bakimindan Onemli bir potansiyel sunmaktadir. Golgeye toleransinin
miikemmel olmasinin yani sira, diger sicak iklim ¢im tiirleriyle karsilastirildiginda daha
az bakim istemesi ve stolonlariyla hizlica yayilabilmesi tercih edilme nedenlerinden
sadece bir kagidir (Reynolds vd 2009).

Yenge¢ ¢imi, Amerika’da ev bahcgeleri ve kamuya ait ¢im alanlarda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Reynolds vd 2009) (Sekil 1.1) Florida eyaletinde yesil
alanlarda kullanilan temel ¢im tiirli olup, 2001 yilinda yapilan bir arastirmaya gore
eyaletteki ¢im alanlarin % 70’inin yengec¢ ¢imi ile olusturuldugu belirtilmistir (Busey vd
2003). Ayni sekilde, Carter ve Duble (1976) yaptiklari bir caligmada Amerika’da Gulf
Coast (korfez kiyisi) bolgesindeki ¢im alanlarin % 96’sinin  yenge¢ ¢imiyle
olusturuldugunu belirtmislerdir.

Sekil 1.1. Amerika’da bir ev bahg¢esinde kullanilmis yenge¢ ¢imi

Nadiren tohum tireten, stolonlariyla hizlica yayilan, kaba yapili, sert dokulu bir
tiir olan yenge¢ ¢imi (Sekil 1.2), yogun bir ¢im yiizeyi olusturarak alanda yabanci ot
bliylimesini engelleyebilmektedir. Diger sicak iklim ¢im tiirlerinin deniz kenarlarindaki
riizgarlh hava sartlari, kumul alanlar gibi iyi gelisim gosteremedigi kosullarda yengeg
¢imi iyi bir ¢im kalitesinin olugsmasina olanak saglamaktadir (Anonim 2015a). Ancak
kisa bi¢im yiiksekligini tolere edememesi, kaba yapili olmasi, diigiik trafik dayanimi ve
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yavas geri gelme yetenegi (kendini yenileyebilme) gibi handikaplarindan dolayr aktif
spor alanlarinda tercih edilememektedir (Moseley vd 2012). Yol kenarlarinda, meyve
bahgelerinde, meralarda, irmak ve deniz kenarlarinda, mezarliklarda ve zarar gérmiis
alanlarda yer ortiicii olarak kullanilan yenge¢ ¢imi, ayrica erozyon kontrolii ve
kumullarin stabilizasyonu gibi koruma amaciyla genis bir kullanim alanmna sahiptir
(Anonim 2015a). Yenge¢ ¢iminin ev bahgelerinde ve yesil alanlarda bu kadar énem
kazanmasinda, diger sicak iklim ¢im tiirleriyle karsilastirildiginda daha yiiksek golge
toleransina sahip olmasi, tuzluluga toleransinin iyi olmasi, ¢esitli iklim ve edafik
sartlara uyum saglayabilmesi ve nispeten daha az bakima ihtiyag duymasi énemli rol
oynamaktadir (Reynolds vd 2009).

Sekil 1.2. Yengec ¢imi genel ¢igek yapisi ve stolonlari

Bakim masraflar1 diisiik olan bu tiir iilkemizde sicak iklim kosullarinda tesis
edilen yesil alanlarda bermuda ¢imine alternatif olarak kullanilabilir ve 6zellikle de
gblge alanlara uygun c¢im tlrii arayisinda olan sektdr i¢in Onemli bir potansiyel
sunabilir. Ulkemizin Akdeniz ve Ege sahil bdlgelerine adaptasyonu oldukgca iyi olan
bermuda ¢imi, gerek hizli tesis kabiliyetinden, gerekse basilmaya karsi dayanikl
oldugundan yogun tercih edilen bir tiirdlir. Ancak, bermuda ¢iminin 1yi bir gelisme ve
biiyiime i¢in en az 6-8 saat tam gilineslenme gerektirmesi ve golge toleransinin ¢ok zayif
olmasi nedeniyle, golge alanlarda kullanilabilecek alternatif ¢im tiirii arayisina gidildigi
goriilmektedir. Golge kosullarda bermuda ¢imi strese girmekte ve zamanla
seyrekleserek alandan kaybolmaktadir. Bu tiir alanlarda golge toleransi nispeten daha
iyi olan bazi serin iklim ¢im tiirlerinin dahil edildigi ¢im karigimlarin bdlgede yaygin
olarak kullanildigi goriilmektedir (Sever Mutlu vd 2011). Ancak Ege ve Akdeniz
bolgelerinde yaz aylarindaki yiiksek sicakliklar serin iklim ¢im tiirlerini strese sokarak
gelisimlerini engellemekte ve bu alanlarin her yil yenilenmeleri gerekmektedir. Cim
alanlarin her yil yeniden tesis edilmeleri ise yesil alan bakim maliyetlerini 6nemli
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olgiide arttirmaktadir. Ulkemizde ve diinyada ¢im alanlarm tesisi ve bakimi i¢in yilda
milyonlarca dolar harcanmaktadir. Ev bahgeleri veya atletik sahalar gibi farkli kullanim
amacma, iklim, toprak ve bakim sartlarma uygun bir dizi ¢im tiir/gesitleri
bulunmaktadir. Bu nedenle mevcut durum i¢in en uygun tiir ve varyetelerin secilmesi
onem kazanmaktadir. Golgeye dayanikli olmayan tiirler yogun gdlge altinda giic
kaybederek seyreklesmesine ve zayiflamasina karsin yengec¢ ¢imi ayni sartlarda iyi
gelisim gostermektedir (Mullen ve Shelton 1996) (Sekil 1.3). Bu bakimdan, yengec
cimi iilkemizin sicak iklim bolgelerinde, yar1 golge ve goélge kosullara sahip, diisiik
trafik baskisi altinda olan, ince bir ¢im dokusunu gerektirmeyen ve diisiik bakim
sartlarinin uygulanacagi kosullardaki ¢im alanlarda bermuda ¢imine alternatif olarak
sunulacak onemli bir sicak iklim ¢im tiirii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

b #\ 4
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Sekil 1.3. Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’nde yogun ¢am agaclar altinda
sorunsuz biiylime gosteren yengeg ¢imi

Hemen hemen biitiin toprak cesitlerinde yetisen (Smith ve Valenzuela 2002),
sicagl 1yi tolere eden tiiriin (Taylor ve Gray 2010) nemli ve sulama yapilan alanlara ¢ok
iyl uyum sagladig bildirilmektedir (Busey vd 2003). Ayrica yenge¢ ¢imi ¢ogu sicak
iklim ¢im tiirline gore tuza daha dayanikli oldugundan (Trenholm vd 1991) sahil
kesimlerinde ve kumlu topraklarda miikemmel bir gelisme gosterdiginden (Taylor ve
Gray 2010) golf sahalarimin rough (kaba ¢im) denilen ve kisa bigim gerektirmeyen
bolgelerinde kullanim i¢in de uygun bir tiirdiir.

Genel olarak s1g koklii olmaya yatkin tiirler, kuraklik sartlarina diger ¢im tiirleri
kadar dayanamamaktadir (Brosnan ve Deputy 2008). Benzer sekilde yenge¢ ¢iminin
koklerinin de yiizeye yakin olmasi nedeniyle, kurak sartlara dayanimi distiktiir. Fazla
miktarda azot giibrelemesi ve sulama yapildiginda ise kege tabakasi olusturmaya
yatkindir. Artan kege tabakasi ise hastalik ve bocek gibi zararlilar i¢cin uygun ortam
olusturabilmektedir (Patton ve Boyd 2010).

Yogun kentlesmenin oldugu alanlarda binalar arasina sikismis ev bahgeleri ve
parklar i¢in yiiksek potansiyele sahip olan yenge¢ ¢imi lilkemizde yeterince taninan ve
kullanilan bir tiir degildir. Tirkiye’de kullanim alaninin kisitli olmasimin en dnemli
nedenlerinden birisi; genetik nedenlerden dolay1 tohum {iretimi problemli olan bu tiirde
tohum satiginin yapilamamasidir. Ustelik bu tiirde biiyiik bir kism1 ABD’de mutasyon
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1islaht teknikleri kullanilarak gelistirilen ve neredeyse tamami vejetatif olan kaliteli
cesitlerin tiimii patentlidir ve iilkemizde heniliz ticarete konu olmamistir. Yengeg
¢iminin Uretimi ve ¢ogaltimi temel olarak vejetatif olup, bu tiir ile ¢im alan tesisinde
¢im fideleri (plugging), rulo ¢im (sodding) veya stolon gelikleri (sprigging) yontemi
kullanilmaktadir (Beard 1973) (Sekil 1.4). Tohumlu ¢esitlerin gelistirilmesi ve bu yolla,
bu tiirde mevcut genetik tabaninin genisletilmesi i¢in ¢aba sarf edilmesine ragmen
glinlimiize kadar basarili bir sonu¢ alinamamustir (Busey vd 2003). Bu nedenle ticarete
konu olan tiim ¢esitler klonal vejetatif varyetelerdir.

Sekil 1.4. Yengec ¢imi ile ¢im alan olusturulmasinda kullanilan temel yontemler:
a-) ¢im fideleri, b-) rulo ¢im, c-) stolon gelikleri

Yenge¢ ¢imi  subtropik  bolgelerde  ekim-mayis aylart  aralifinda
ciceklenmektedir. Iliman ve subtropik iklim bolgelerinde yilin sadece sicak aylarinda
aktif olan yengec ¢imi kis aylarinda dormansiye (dinlenme) girerek sararmakta,
ilkbaharda aktif bliylimeyi baglatarak yeniden yesil rengine kavusmaktadir (Beard 1973,
Karagiizel, 2010). Ayrica, kislarin daha iliman gegtigi nemli alanlarda yil boyu aktif
gelisimini devam ettirebilmektedir. Sicak iklim ¢im tilirleri arasinda soguga en
dayaniksiz tiir oldugu belirtilen yenge¢ ¢imi, sicaklik -5 °C’nin altina diistiigiinde zarar
gorebilmektedir (Beard 1973, Philley vd 1998, Reynolds vd 2009). Bu sebeple,
Reynolds vd (2009) gecis bolgelerinde tesis edilecek yesil alanlar i¢in yenge¢ ¢iminin
daha bodur 6zelliklere sahip ve soguga dayanimi iyilestirilmis varyetelerine ihtiyag
duyuldugunu belirtmislerdir.

Cok 1yi golge toleransi ve diisiik bakim ihtiyact nedeniyle Amerika’nin 6zellikle
giiney kesimlerinde kullanim bulan yenge¢ ¢imi iilkemizde kisith alanlarda kullanilan
bir tlirdiir. Kaba yapist yesil alanlarda ¢ok daha yaygin kullanimini kisitlamaktadir. Bu
nedenle daha ince tekstiirlii ve bodur yapida gelisim gdsteren yengec ¢imi varyetelerinin
gelistirilmesine ihtiya¢ vardir. Ulkemizde yenge¢ ¢iminin 1slah1 veya ¢im kalitesinin
iyilestirilmesi lizerine yapilmis herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Tiirkiye’de ¢im
bitkilerinde mutasyon 1slah1 konusunda yapilmis ¢aligsmalar da olduk¢a sinirlidir (Sever
Mutlu vd 2015).

Bu ¢alismada, Tiirkiye’ye uzun yillar once getirilmis, ancak orijini bilinmeyen
kaba (‘G”) ve oldukg¢a kaba yapida (‘M”) gelisim gosteren iki farkli klonal yenge¢ ¢imi
genotipine farkli dozlarda gama 1511 uygulanarak, kullanilan genotipler diizeyinde; bu
tirde LDso ve LDgy dozlarinin saptanmasi ve daha ince tekstiire sahip, bodur gelisim
gosteren hatlarin gelistirilebilmesi amacglanmustir.
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2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI

2.1. Yengec¢ Ciminin Morfolojik Ozellikleri, Cevresel Streslere Dayanimi, Genel
Cim Karakteristikleri Acisindan Degerlendirilmesi ve Kullanimi

Tropik ve subtropik bolgelerde genis dagilim gdsteren yengec¢ c¢imi belirtilen
iklim bolgelerinin 6nemli bir ¢im tiirtidiir (Li 2007). Genetik olarak, Stenotaphrum cinsi
genis olup yedi tiirden olusmaktadir. Bu tiirlerin hepsi Dogu Afrika’nin sahil
kesimlerinden Giliney Pasifiklere kadar dogal olarak yayilis gostermektedir. Yengec
¢imi (S. secundatum) farkli ploidi seviyelerinde hat/cesitleri igerir. S. secundatum, S.
dimitatum’un evrimlesmesinden olusan kisir bir tirdiir (Mullen ve Shelton 1996).
Temel kromozom sayisi x=9 olup diploidlerde 2n=2x=18, triploidlerde 2n=3x=27 ve
tetraploidlerde 2n=4x=36’dir (Milla-Lewis vd 2013). Yenge¢ ciminde morfolojik
varyasyonlar kromozom farkliliklariyla iliskilidir. Ploidi seviyelerindeki en bariz fark;
poliploidler kaba yapida, mavi- yesil ve daha az doygun renklere sahipken; diploidler
yavas biiyiiyen ve daha dar, parlak yesil yapraklara sahiptir (Genovesi vd 2009). Genel
olarak 20-30 °C’de iyi gelisim gosteren yengeg ¢iminin gelisimi sicakliklarm 10 °C’nin
altina indigi donemlerde sinirlanmaktadir. Yenge¢ ¢iminin diploid gesitleri, poliploid
cesitlerine gore soguga ve dona kars1 daha dayaniklidir. Triploid cesitlerin ise soguga
dayanimi son derece azdir (Anonim 2015¢). 1980 yilinda North Caroline State
University tarafindan gelistirilen ‘Raleigh’ yengec¢ ¢imi ¢esitleri arasinda soguga en
dayanikli olan cesittir. Ama diger c¢esitler gibi ‘Raleigh’ de genis yapraklara, uzun
bogumlar aras1 mesafeye (internod) ve kaba bitki yapisina sahiptir (Li 2007).

Diinyada ilk yenge¢ ¢imi kullanimi 11 Kasim 1880’de Florida’da bir bulvar
boyunca yesil alan olusturulmasiyla kayit edilmistir (Busey vd 2003). Yenge¢ ¢iminin
orijini tam olarak bilinmemesine ragmen Kuzey Amerika’nin (Atlantik Okyanusu’nun
kiyilar1) yerel ¢im tiirii oldugu ve sonradan Orta ve Giiney Amerika, Hindistan,
Avustralya, Pasifiklerin kiy1 seritlerine dogru yogun olarak yayilis gosterdigi
belirtilmektedir (Chen 1992). Yenge¢ ¢imine 1800°lii yillardan 6nce de Nijerya,
Uruguay, Brezilya ve Bati Hint Adalar1 ve Hawaii’de yerel bitki olarak rastlanmistir
(Anonim 2015a). Weber (2003), yengeg¢ ¢imini 1slak ormanlarin, sahil ¢imenliklerinin,
fundaliklarin, kiyr kumullarinin ve zarar gérmiis alanlarin bitkisi olarak tanimlamigtir.
Yenge¢ ¢iminin dier yaygin isimleri Avustralya ve Giiney Afrika’da Buffalo ¢imi,
Giliney Amerika’da Charliston ve Latin Amerika’da St. Augustine ¢imidir (Busey vd
2003).

Yengec ¢imi Giiney Amerika, Bat1 Hint Adalari, Meksika, Afrika, Karayipler,
Hawaii Adalar1, Avustralya, Gliney Pasifiklerde deniz seviyesi ile 800 m arasindaki
alanlarda dogal olarak yetismektedir (Taylor ve Gray 2010, Amini 2012). ABD Tarim
Bakanligi Dogal Kaynaklar1 Koruma Servisi’nin (USDA - NRCS) verilerine gore
yenge¢ ¢imi Hawaii’de 0-915 m rakimlari arasinda yagamini siirdiirebilmektedir (Smith
ve Valenzuela 2002).

Yengec ¢imi dayanikli, stolonlar1 ile yatay gelisim gosteren, 6-50 cm arasinda
boylanabilen, ¢ok willik kuvvetli bir bitkidir (Anonim 2015a). Ac¢ik yesil renkli
stolonlar1 uzun bogum aralikli, siskin bogumlu, genis ve yass1 yaprakhidir. Sagak kok
sistemi de kuvvetli olan bu tiir, kolay koklenen ve hizlica yayilan stolonlariyla
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siiriinerek, kaba yapili fakat yumusak, koyu mavi-yesil ¢im ortiisii olusturarak yabanci
ot istilasini engellemektedir (Li 2007) (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Yengeg ¢imi genel morfolojisi a-) stolon, b-) basak yapisi, c-) kok ve siirgiin,
d-) yaprak ucu, e-) yaprak tabani, f-) siirgiin, yaprak ve ¢igek yapisi, g-) erkek
ve disi ¢igekler, h-) olgun ¢icek

Yaprak kini basik, yassilasmis yapida, gemi omurgasi seklinde olup uca dogru
ve kin boyunca hafif¢e kirpiklidir. Yakacik genis ve tiiysiizdir. Dilcik fark
edilemeyecek kadar kiigiik (0.3 mm) tliylere sahiptir. Yaprak ayasi tabani genis, diiz,
yaprak ayasma dogru genisleyen tipte ve kulak¢iksizdir (Beard 1973). Yaprak ayasi
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yassi, 3-12 mm genislikte, 3-15 cm uzunlukta, diizgiin, piiriizsiiz, yumusak ve ucu hafif
yuvarlaktir. Yapraklari ¢ikarken ortadan ikiye katlanmig vaziyette ¢ikar (Turgeon 1999).
Yaprak ayasi orta damari altta belirgindir (Busey vd 2003). Yapraklar her bogum
tizerinde grup halinde ve sik yapilidir. Bir C4 bitkisi olan yenge¢ ¢iminin yapraklari
tipik Kranz anatomisine sahiptir (Li vd 2010). Cigek basaklar1 kisa etli, bir yonlii, tek
basak halinde, hafif yass1 ve 4-15 cm uzunlugunda, 3-7 mm genisliginde ve tohum
baglama orani ¢ok diisiiktiir (Karagiizel 2010). Tohumlar1 kahverengi ve yaklasik 2 mm
uzunlugundadir (Chen 1992) (Sekil 2.1). Kromozom sayist triploid olanlar (3n=27)
tohum olusturmaz; sterildir (Amini 2012). Yenge¢ ¢imi, gorsel olarak Eremochloa
ophiuroides (kirkayak ¢imi) ile karistirilabilmektedir. Bu iki tiir, yengeg¢ ¢iminin yaprak
uclariin kirkayak ¢imine gore daha yuvarlak olmasi ve yengeg ¢iminde yapraklar dikey
iki sira halinde birbirinin karsisindan ¢ikarken, kirkayak ¢iminde nodlardan ¢ikan ve
birbirini izleyen yapraklardan ayirt edilebilir (Brosnan ve Deputy 2008).

Yengec c¢imi ilkbahar, yaz ve sonbahar aylarinda biiyiir ve gelisir. Kis
déneminde sicakliklarin 7-10 °C’nin altina diismesiyle tiim sicak iklim ¢im tiirlerinde
oldugu gibi dinlenmeye girer rengi sartya doner ve ilkbaharda tekrar yesil rengine
kavusur (Karagiizel 2010). Ancak dinlenmeye giris ve dinlenmeden ¢ikis donemlerinde
biiyiime hiz1 bermuda ¢imi ve Japon ¢iminden daha yavastir. Kurakliga dayanikliligi da
bu ¢im tilirlerinden daha zayif olmasina ragmen golge dayanikliligt milkemmeldir
(Karagiizel 2010). Hemen her tiir toprakta gelisim gosterebilen yenge¢ ¢imi nemli, iyi
drene olan, pH’1 6.5-7.5 olan kumlu tinli topraklarda ¢ok daha basariyla yetisir (Beard
1973, Emmons 2000). Deniz kiyisinda kullanildiginda kisa dénem su baskinlarini ve
riizgarlarin sebebiyet verdigi denizden gelen tuz spreyi serpintilerini (15 dS/cm™’e
kadar) tolere edebilen bu tiir ince bir ¢im dokusu gerektirmeyen ve diislik 151k
kosullarina sahip, park ve gezinti alanlarinda yaygin olarak kullanilir (Smith ve
Valenzuela 2002). Tropik ve subtropik iklim bdlgelerinde kiyilardaki kumsallarda oncii
bitki olarak kullanima ¢ok uygundur. Cok az bir bakim gerektiren, 4.0-6.5 cm bigim
yiiksekliginde ¢ok basarili sonug veren yengeg ¢imi giibreleme ve sulamaya da olumlu
tepki vermekte ve aylik olarak 3-5 kg/da azot giibrelemesi yeterli olmaktadir. Buna
karsin yengec ¢iminde demir noksanligi sik olarak goriilmekte ve yaprak renkleri sariya
donmektedir (Beard 1973).

Cim bitkilerinin golge toleranslar1 ¢evre kosullar ile yakindan iligkilidir. Diisiik
151k sartlarmin (gélgenin yogunlugu) yaninda bolgenin yagis durumu veya sulama
etkinligi, bigim yiiksekligi ve siklig1, gilibreleme, hastalik ve zararlilarin gelismesi gibi
bircok faktdr gblgeye dayanimu etkiler (Karagiizel 2010). Bu nedenle diizenli olarak
cignenen golge alanlarda kullanilacak tiirlerin se¢imine biiylik 6zen gosterilmelidir.
Lolium perenne (ingiliz ¢imi), Poa pratensis (Cayir salkimotu) ve Cynodon dactylon
(bermuda ¢imi) gibi trafik dayanimi yiiksek tiirlerde golgeye dayanikli cesitlerin
1slahina agirlik verilmistir. Ornegin tohumlu tip Cynodon dactylon gesitleri gdlgeye ¢ok
hassas olmalarina karsilik triploid ‘Tifdwarf> (C. dactylon x C. transvaelensis) gibi
cesitler golge sartlarda oldukga {imit var sonuglar verebilmektedir (Karagiizel 2010).
Cim bitkileri, cogunlukla en iyi gelisimlerini tam giines 15181 altinda yapan bitkilerdir.
Diistik 151k intensitesi ¢imlerde karbonhidrat depolarinin azalmasi ve dolayisiyla kok,
stirgiin, stolon ve rizomlarda biiylime ve gelismenin yavaslamasina neden olur ve kisa
siirede Oliimler goriilebilir (Beard 1973). Ancak tiirler arasinda golgeye dayanim
acisindan farkliliklar bulunur. Yenge¢ ¢imi sicak iklim ¢im tiirleri arasinda golge
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toleransi en iyi olan tiir olarak bildirilmektedir (Emmons 2000). Cim tiirlerinin golgeye

dayanim durumlar1 Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Cim tiirlerinin golgeye goreceli dayanim durumlari (Karagiizel 2010)

Tiirler Golgeye Dayanim

Festuca rubra var. rubra (Kirmizi yumak)
Festuca rubra var. commutata (Kirmizi yumak)
Festuca longilofia (Uzun yaprakli kirmizi yumak)
Agrostis canina (Kahverengi tavusotu)

Poa nemoralis (Bataklik salkimotu)
Stenotaphrum secundatum (Yengeg ¢imi)
Zoysia matrella (Manila ¢imi)

Cok 1yi

Poa trivalis (Adi salkimotu)

Dactylis glomerata (Domuz ayrig1)
Agrostis stolonifera (Stolonlu tavusotu)
Agrostis tenius (Narin tavusotu)

Zoysia japonica (Japon ¢imi)
Axonopus compressus (Tropik haliotu)

Iyi

Eremochloa ophiroides (Kirkayak ¢imi)

Festuca arundinacea (Kamissi yumak)

Festuca rubra var. rubra tricophylla (Narin kirmizi yumak)
Agrostis alba (Ak tavusotu)

Lolium perenne (Ingiliz ¢imi)

Festuca pratensis (Cayir yumagi)

Orta

Cynodon dactylon (Bermuda ¢imi)
Cynodon transvaalensis (Uganda ¢imi)
Poa pratensis (Cayir salkimotu)

Zayif

Bir sicak iklim ¢im tiirii olarak yenge¢ ¢iminin yiiksek sicakliklara olan toleransi
da oldukga iyidir. Serin iklim ¢im tiirlerinde, yiiksek sicakligin olumsuz etkileri yaz
aylarinda c¢ok sik goriiliir. Yiiksek sicakliklara toleranslarinin daha diisiik olmas1 serin
iklim ¢im tiirlerinin sicak iklim bolgelerinde kullanimini sinirlayan en 6nemli faktordiir
(Beard 1973). Cim bitkilerinin yiiksek sicakliga dayanimlari tiirlere gore farklilik
gostermektedir (Emmons 2000). Cim tiirlerinin sicakliklara dayanimlarn Cizelge 2.2°de

verilmistir.

Cizelge 2.2. Cim tiirlerinin oransal olarak yiiksek sicakliklara dayanim durumlari

(Karagtizel 2010)

Turler

Sicaga Dayanim

Zoysia sp. (Japon ¢imi)

Eremochloa ophiuroides (Kirkayak ¢imi)
Stenotaphrum secundatum (Yengec¢ ¢imi)
Cynodon dactylon (Bermuda ¢imi)
Cynodon transvaalensis (Uganda ¢imi)

Cok iyi
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Cizelge 2.2. Cim tiirlerinin oransal olarak yiiksek sicakliklara dayanim
durumlan (Karagtizel 2010)

Festuca arundinacea (Kamigs1 yumak)

Festuca longifolia (Uzun yaprakli kirmizi yumak)

Festuca ovina (Cayir yumakotu)

Festuca pratensis (Cayir yumagi)

Agrostis stolonifera (Stolonlu tavusotu) Iyi
Poa pratensis (Cayir salkimotu)

Agrostis tenius (Narin tavusotu)

Festuca rubra var. commutata (Kirmizi yumak)

Festuca rubra var. rubra (Kirmizi yumak)

Festuca rubra var. tricophylla (Narin kirmizi yumak)

Poa compressa (Yassi salkimotu)
Festuca tenuifolia (Narin yaprakli kirmizi yumak) Orta

Lolium perenne (Ingiliz ¢imi)

Agrostis alba (Ak tavusotu)

Lolium multiflorum (Italyan ¢imi) Zayif
Poa trivalis (Adi salkimotu)

Phleum pratense (Cayir kelpkuyrugu)

Sicakligin bitylime igin gerekli optimum derecelerden daha asagiya dogru inmesi
ile birlikte ¢im bitkilerinin biiylime ve gelismeleri yavaslar. Fotosentez {irlinlerinin
kloroplastlardan biiylime noktalarina dogru tasinmasi ilk 6nce yavaslar ve sicakligin
asirt diismesi halinde ise durur. Optimum sicaklik alt smirmin 15 °C oldugu sicak iklim
¢im bitkilerinde, sicakligin bu derecenin altina inmesi siirgiinlerde biiylime ve
gelismenin zayiflamasina yol acar (Beard 1973). Bir sicak iklim ¢im tiirii olan Cynodon
dactylon tiiriinde sicakligin 10 °C ve altina inmesi, siirgiin gelisiminin durmasi ve
bitkilerin dormansiye girmesiyle sonuglandigi bildirilmektedir (Youngner 1959). Sicak
iklim ¢im tiirleri arasinda soguga en dayaniksiz tiir oldugu belirtilen yenge¢ ¢imi,
sicaklik -5 °C’nin altina diistiigiinde zarar gorebilmektedir (Reynolds vd 2009). Philley
vd (1998) sekiz farkli yenge¢ ¢imi genotipi iizerinde yaptiklart bir aragtirmada dldiriici
sicakliklarin -3.65 ile -5.25 °C araliginda degistigini ve ortalama -4.6 °C’nin altina
indiginde yenge¢ ¢imi bitkilerinin zarar gordiigiinii belirtmislerdir. Philley vd (1995) on
dort farkli yenge¢ c¢imi genotipi ile yaptiklart ¢alismada ise Oldiiriicii sicaklik
degerlerinin -4.7 ile -7.7 ° C araliginda oldugunu belirlemislerdir. Yine Li vd (2010),
‘Raleigh’ ¢esidinde -6 ve -8 °C’de bitkilerin tamaminin 61diigiini, -2 °C’de bitkilerin %
90’1n1n, -4 °C ise bitkilerin % 33.3’linilin hayatta kalabildigini belirtmiglerdir.

Bitki gelisimini sinirlandiran ve hatta engelleyen uzun siireli su stresi kuraklik
olarak adlandirilir. Su stresinin uzun siire devam etmesi durumunda, once biiylime
yavaslar, dokular su kaybeder ve sonug olarak 6liim gergeklesir (Beard 1973). Ozellikle
yaz aylarinda yagisin ve sulama imkanmin olmadigr bolgelerde kuraklik tehlikesi
artabilmektedir. Cim tiirlerinin kuraga goreceli dayanikliliklart Cizelge 2.3’te
verilmistir. Cesitleri arasinda genis varyasyon olmakla birlikte yenge¢ ¢iminin kuraklik
toleransi zayif olarak bildirilmektedir (Emmons 2000).
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Kim vd (1987) yaptiklar1 bir ¢alismada toplam 58 adet Cynodon, Paspalum,
Eremochloa, Buchloé, Zoysia ve Stenotaphrum gesit ve genotipini 158 giin boyunca su
stresine tabi tutarak kuraklik dayanimlarini arastirmislardir. Kuraklik toleransi
bakimindan tiirler ve gesitler arasinda Onemli farkliliklar bulunmustur. Kuraklik
tolerans1 oldukga zayif olan Eremochloa tiiriinde kuraklik sonrasi sadece ‘Oklawn’
cesidi tamamen geri gelmistir. Zoysia gesitlerinde %50°nin iizerinde yaprak yanmasi
gozlenmistir. Ayni calismada, ‘Floratam’ ve ‘Floralawn’ yenge¢ ¢imi c¢esitlerinde
milkemmel bir dehidrasyondan sakinim mekanizmasi gosterdikleri belirtilmistir.
Kuraklik baslangicindan 34 giin sonra belirtilen bu ¢esitler % 50’den daha az yaprak
yanmasi gostermis ve % 90 oraninda geri gelmislerdir. Ancak, ‘Raleigh’ ve ‘Texas
Common’ gesitlerinin % 98 oraninda yaprak yanmasina maruz kaldig: ve yaklasik % 20
oraninda geri geldikleri belirlenmistir.

Cizelge 2.3. Cim tiirlerinin kuraga goreceli dayanim durumlari (Karagiizel 2010)

Tiirler Kuraga Dayanim

Cynodon dactylon (Bermuda ¢imi)

Cynodon transvaalensis (Uganda ¢imi)

Zoysia sp. (Japon cimleri) Cok lyi
Paspalum notatum (Parlak yalancidari)

Agropyron cristatum (Otlak ayrig1)

Bromus inermis (Kilgiksiz brom)

Festuca longifolia (Uzun yaprakli kirmizi yumak)

Festuca arundinacea (Kamiss1 yumak) Iyi
Festuca rubra (Kirmizi yumak)

Dactylis glomerata (Domuz ayrig1)

Poa pratensis (Cayir salkimotu)

Agrostis alba (Ak tavusotu) Orta
Phleum pratense (Cayir kelpkuyrugu)

Poa compressa (Yassi salkimotu)

Festuca pratensis (Cayir yumagi)
Stenotaphrum secundatum (Yengec ¢imi) Zay1f

Eremochloa ophiuroides (Kirkayak ¢imi)

Axonophus affinis (Adi haliotu)

Lolium trifolium (italyan ¢imi)

Agrostis stolonifera (Stolonlu tavusotu) Cok Zayif
Poa trivalis (Adi salkimotu)

Agrostis canina (Kahverengi tavusotu)

Agrostis tenius (Narin tavusotu)

Toprakta tuz orami ¢im bitkileri yetistiriciliginde 6nemli bir sorundur. Tuzlu
topraklarda eriyebilir tuzlar (6zellikle Cl, ve SO,) toksik diizeylerde bulunur. Tuzluluk
problemi drenaj sorunlari bulunan kurak ve yar1 kurak bolgelerde sik goriiliir
(Karagiizel 2010). Tuzluluk desisiemens (dS.m™) ile ifade edilir. Toprakta tuzluluk 4
dS.m™ degerini astiginda bitkiler zarar gormeye baslar, 15 dS.m™ iizerindeki tuzluluk
degerlerinde ise ancak birkag ¢im bitkisi tiirii gelisebilir (Karagiizel 2010). Genel olarak
yenge¢ ¢iminin tuzluluk toleransinin iyi oldugu ancak cesitleri arasinda varyasyon
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oldugu bildirilmektedir (Emmons 2000, Busey 2003). Cim tiirlerinin tuza goreceli
dayanikliliklar1 Cizelge 2.4’te verilmistir.

Dudeck vd (1993), yengeg ¢imi ‘Floralawn’, ‘Floratam’, ‘Floratine’ ve ‘Seville’
cesitlerinin tuzluluga kars1 tepkilerini arastirmiglardir. ‘Floratam’, ‘Floratine’ ve
‘Floralawn’ ¢esitlerinin 22.8 dS. m™ tuzluluk degerinde biliylime oranlarinin % 50
oraninda azaldig1 buna karsin ‘Seville’ ¢esidinde ayn1 oranda biiylimeyi azaltan tuzluluk
degerinin 28.1 dS.m™ oldugu bulunmustur. Diger ii¢ ¢eside oranla ‘Seville’ ¢esidinin
tuzluluk toleransinin iki kat daha fazla oldugu bildirilmistir. Ayrica, ayn1 ¢alismada
bitkilerin deniz suyu tuzluluk seviyesine esit degerde tuzluluk igeren su ile
sulandiginda, biiylimelerinde bir gerileme olmasina karsin, 6liim gozlemlenmedigi
belirtilmistir. Yenge¢ ¢iminin, yiiksek tuzluluk problemine kdk ve siirgiinlerdeki
sodyum (Na") ve klor (CI") konsantrasyonunu arttirarak yanit verdigi bildirilmektedir
(Mullen ve Shelton 1996).

Cizelge 2.4. Cim tiirlerinin tuza goreceli dayaniklilig1 (Karagiizel 2010)

Tiirler Tuza Dayaniklilik Elektriki
Kondaktivite
(ds.m™)

Paspalum notatum (Parlak yalancidari)

Cynodon dactylon (Bermuda ¢imi)

Cynodon transvaalensis (Uganda ¢imi) Iyi 8-16
Zoysia sp. (Japon ¢imleri)

Agrostis stolonifera (Stolonlu tavusotu)

Stenotaphrum secundatum (Yenge¢ ¢imi)

Festuca arundinacea (Kamigsi yumak)

Agropyron cristatum (Otlak ayrigi) Orta 4-8
Bromus inermis (Kilgiksiz brom)

Lolium perenne (ingiliz ¢imi)

Festuca elatior (Yiiksek ¢ayir yumagi)

Festuca rubra (Kirmizi yumak) Zayif 4
Poa pratensis (Cay1r salkimotu)

Agrostis alba (Ak tavusotu)

Yenge¢ ciminin biyotik ve abiyotik streslere karsi dayanim bakimindan genis
varyasyon gosteren birgok c¢esidi mevcuttur. Yaygin olarak kullanilan ‘Common’ ¢esidi
1800’1l yillardan 6nce evrimlesmistir. Bazi hastalik ve zararlilara karsi direngsiz ve
soguklardan etkilenen bu ¢esit, kaba ve seyrek bir ¢im Ortiisii olusturur. Agik yesil
yaprak rengine sahip olan ‘Common’ c¢esidi estetik goriinlisiin 6nemli olmadigi
alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Trenholm vd 1991). ‘Classic’ ¢esidi ise
soguklara kars1 en dayanikli ¢esitlerdendir ama yaygin kullanilan ‘Common’ ¢esidi gibi
kaba yapili olup koyu yesil renge sahiptir (Brosnan ve Deputy 2008). 1930’Iu yillarda
gelistirilen ‘Bitterblue’ ise ‘Common’ ¢esidine gore daha ince, daha koyu mavi-yesil
renkte ve daha yogun bir ¢im yiizeyi olusturur. Soguk toleransi da gelistirilmis olan
‘Bitterblue’ ¢esidi bazi hastalik ve zararlilara kars1 direngsizdir (Rosenberger ve Busey
1992). 1962 yilinda piyasaya siiriilen ‘Floratine’ ise ’Bitterblue’ ¢esidinden yapilan
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seleksiyon sonucu gelistirilmistir. Bu ¢esit daha ince bir yaprak tekstiiriine sahiptir ve
‘Common’ ¢esidine gore daha kisa bicime olanak saglayan yere yakin biiyiime 6zelligi
gostermektedir. ‘Floratine’ ¢esidinin diger biitiin 6zellikleri ‘Bitterblue’ ile benzerlik
gostermektedir (Trenholm vd 1991). ‘Floratam’ 1973 yilinda Florida ve Texas A&M
iiniversitelerinin igbirligi sonucu gelistirilmis ve piyasaya siiriilmistiir ‘Floratam’
Florida’da en ¢ok iiretilen ve kullanilan yenge¢ ¢imi ¢esitlerinden biridir. Kaba tekstiirlii
olan bu gesit ile olusturulan ¢im yiizeyinin siklig1 alana diisen gélgenin artmasiyla ters
orantil1 olarak azalmaktadir. Diger gesitlere gore daha uzun dormansi dénemine sahip
olan bu c¢esidin baharda yeniden yesermesi icin gecen siire diger cesitlerle
kiyaslandiginda daha fazladir (Busey 1979). 1980 yilinda North Carolina
Universitesinde gelistirilen ‘Raleigh’ soguga en dayanikl1 yenge¢ ¢imi ¢esididir. Kaba
tekstiire sahip olmasimma ragmen Florida’da diislik sicakliklari tolere edebildiginden
dolay1 yogun olarak kullanilmaktadir. Bu ¢esit, sicakliklarin en iist seviyede oldugu yaz
aylar1 siiresince hafif sararmakta ve sicakligin daha serin oldugu zamanlarda ise giiglii
bir gelisme gostermektedir (Brosnan ve Deputy 2008). ‘Palmetto’ ise 1988 yilinda
Florida’da gelistirilmistir. Yiiksek golge, kuraklik ve soguk toleransina sahip olan bu
cesit yere yakin bir bilyiime karakteri gostermektedir. Internod uzunlugu bircok yengeg
¢imi ¢esidinden daha kisa olan bu ¢esit bodur biiyliime tipi gostermektedir (Emmons
2000). ‘DeltaShade’ ise 2005 yilinda Environmental Turf firmas: tarafindan piyasaya
stiriilmiis olan tescilli bir ¢esit olup bodur tipte bir gelisim gostermektedir fakat diger
cesitlere gore rengi ¢ok daha agik yesildir (Trenholm vd 1991). ‘Sapphire’ mavi-yesil
yapraklara, pembemsi stolonlara sahip estetik goriiniimli bir diger ¢esittir (Trenholm vd
1991). “Seville’ ¢esidi de koyu yesil renkte, yere yakin bilyiime gosteren, yari bodur,
ince tekstiirlii bir ¢esittir. Kompakt bir biiylime karakterine sahip olan ‘Seville’ ¢esidi
kege tabakasi ve s1g kok olusturmaya meyillidir (Brosnan ve Deputy 2008). ‘Jade’ ve
‘Delmar’ gesitleri de yar1 bodur biiyiime tipi géstermektedir ve rulo ¢im veya ¢im fidesi
olarak satis1 yapilmak {izere piyasaya strilmiistiir (Trenholm vd 1991). Koyu yesil bir
¢im yiizeyi olusturan ve golge tolerans: yiiksek bu ¢esitlerin internod uzunluklar: kisa
olup 4-6,5 cm yiiksekliginden bigilebilmektedir (Trenholm 1991). ‘Jade’ c¢esidinin
‘Delmar’ ¢esidine gore daha ince yaprak tekstiirii ve daha iyi golge toleransina sahip
oldugu bildirilmektedir. ‘Delmar’ ¢esidinin ise soguk toleransi1 daha iyidir. Bu nedenle
Florida’nin serin bolgelerinde yetistirilmektedir. Bu iki ¢esit de yavas ve siirliniicii bir
biliylime gostermektedirler (Trenholm vd 1991).

Yenge¢ c¢iminin kaba yaprak tekstiirii insanlar tarafindan istenmeyen
ozelliklerindendir (Trenholm vd 1991). Bu 6zelligi tiiriin ¢ok daha yaygin kullaniminin
oniindeki en biiyiik engellerden biridir. Yaprak ayasinin genisligi bermuda ¢iminden 3-4
kat, nodlar aras1 mesafe (internod uzunlugu) de 4-5 kat daha uzun olabilmektedir (Li
2007). Cim endistrisi aktif ve kazangli bir sektordiir. Yengeg ¢imi de tropik ve
subtropik bolgelerdeki golge alanlarda kullanilma potansiyeli en yiiksek olan sicak
iklim ¢im tiiriidiir. Bu nedenle daha ince yapili yengec ¢imi gesitlerinin gelistirilmesi,
tiirtin daha genis alanlarda kullanimin1 6nemli dlgiide arttirabilecegi diigiiniilmektedir.

2.2. Mutasyon Islahi ve Cim Bitkilerinde Kullanima
Mutasyonlar, kalitm materyalinin (DNA, RNA ve plasmid) fiziksel ve kimyasal

yapisinin degismesi sonucu DNA dizininde gergeklesen kalitsal degisimler olarak
tanimlanmaktadir (van Harten 1998). Mutasyon terimi, kromozomlardaki say1 ve yap1
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degisiklikleri ile genlerdeki degisimleri igermektedir. Mutant terimi; mutasyona ugramis
bir ya da birka¢ 6zelligi degismis birey, mutajen ise; mutasyona neden olan fiziksel
veya kimyasal etkeni ifade etmektedir (Karatas 2010). Fiziksel veya kimyasal
mutajenler, yeni ¢esitler gelistirmek i¢in pratik yaklagimlar saglamaktadir. Mutasyonel
degisiklikler eseysiz iireme ile saglanabilir ve ileriki seleksiyonlar igin varyasyon
yaratabilir (Powell vd 1974). Mutasyon teknigiyle klasik 1slah metotlarina gére daha
kisa siirede varyasyon olusturmak ve bu varyasyon i¢inden istenilen 6zellikteki bitkileri
segcmek miimkiindiir (Tas 1999). Islah caligmalarinda etkinligi arttirmak ve gerekli olan
uzun siireyi kisaltmak amaciyla bitki 1slahgilar1 birkag teknigi kombine etmektedirler
(Karatas 2010).

Mutasyon 1slahi, herhangi bir tiirde belirli bir karakter agisindan genotipik ve
fenotipik varyasyon gelistirmek ve mevcut tiirlerdeki ¢esitliligi arttirmak i¢in kullanigh
bir yontemdir (Khan ve Goyal 2009). Mutasyon islahinda; fiziksel ve kimyasal
mutajenlerden yararlanilarak, bitkilerin kromozomlarinin yapi ve sayilarinda ya da
genlerinin fiziksel ve kimyasal yapilarinda ani olarak bir takim kalitsal degisiklikler
meydana getirilebilir ve onlara yeni 6zellikler kazandirilabilir. Yapilan arastirmalar,
mutasyon olusturucu etkenlerin uygun doz ve siirelerde kullanilmasiyla kiiltiir
bitkilerinde verim, dayaniklilik, kalite, erkencilik ve uyum yetenegi konularinda olumlu
gelismeler saglanabilecegini gdstermistir (Sehirali ve Ozgen 1988).

Mutasyonlar fenotipte meydana getirdigi degisimler nedeniyle morfolojik olarak
tanimlanabilir niteliktedir (Ahloowalia vd 2004). Mutasyonlarin anlasilmas: ayni
zamanda bir genin anlagilmasina yardimci olacagindan 6nem tasimaktadir. Mutasyonlar
dogal olarak ortaya ¢ikabildigi gibi yapay olarak da olusturulabilir. Dogal mutasyonlar
olduk¢a diisiik oranlarda olusmaktadir (Ahloowalia vd 2004). Dogal mutasyonlara,
organizmaya etki eden igsel (genetik yap1 ve fizyolojik durumlar) ve dissal faktorler
(beslenme, sicaklik, dogal radyasyon, kimyasal maddeler ve yiiksek oksijen basinci)
neden olmaktadir. Bu sekilde olusan dogal mutasyonlar, spontane mutasyonlar olarak
bilinmektedir. Mutajen uygulamalar1 ile elde edilen mutasyonlar ise, uyarilmis
mutasyonlar olarak tanimlanmaktadir (Ahloowalia vd 2004). Okaryotik hiicreler,
generatif ve somatik olmak tizere iki tip hiicre yapisina sahiptir. Mutasyonlar her iki
hiicre tipinde de olusmaktadir. Generatif hiicrede olusanlar generatif mutasyon olarak
tanimlanirken, somatik hiicrelerde olusan mutasyonlar somatik mutasyon olarak
tanimlanmaktadir (Karatas 2010).

Bitkilerde evrimin temelini dogal mutasyonlar, melezlemeler ve dogal
seleksiyonlar olusturmaktadir (Baser vd 2007). Mutasyon 1slahinin en zor asamasi
mutasyonlarin seleksiyon asamasidir. Gen ve kromozom mutasyonlart kalici genetik
degisiklikler olup diger jenerasyonlara aktarilabilmektedir (Karatas ve Kunter 2012).
Kromozom mutasyonlar1 M1 ve sonraki jenerasyonlarda; gen mutasyonlari ise daha ¢ok
resesif olduklarindan M2 jenerasyonunda belirlenebilmektedir. Bu degisikligin bir
mutasyon mu, yoksa bir modifikasyon mu oldugu, M3 jenerasyonunda yapilacak dol
kontrolii ile saptanabilir (Baser vd 2007).

Mutasyonlar fenotipik olarak, makro ve mikro olmak iizere ikiye ayrilirlar.

Makro mutasyonlar; bitkilerde kolaylikla anlasilabilmekte, fenotipik olarak fark
edilebilmekte ve morfolojik olarak farkli goriinmektedir. Etkisi kiiciik olan mikro
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mutasyonlar; genel olarak istatiksel ve biyoteknolojik yontemlerin yardimiyla tespit
edilebilmektedir (Gulsen and Roose 2001, Girjia vd 2013).

Mutasyon bitkilerden yeni tipler gelistirmek iizere yararlanilan en 6nemli 1slah
metotlarindan birisidir. Son yillarda niikleer teknikler mutajen olarak kullanilarak
tohum ve ¢esitli bitki kisimlarina radyasyon uygulanip genetik varyasyon yaratilarak
mutant adaylar arasindan amaca uygun bitki se¢imleri yapilabilmektedir (Demir ve
Turgut 1999). Mutasyon 1slah1 ¢alismalarinda, mutasyon olusturma amacli olarak; UV
1sinlart ile birlikte, iyonize radyasyon olarak da adlandirilan X ve gama 1sinlari, alfa ve
beta partikiilleri, proton ve notronlar da kullanilir. Bunlarin her birinin 6zelligi
enerjilerini vermeleri olup, bu olaya da iyonizasyon denir (Ahloowalia ve Maluszynski
2001). En 6nemli niikkleer mutajen uzun yillardir kullanilmakta olan X 1sinlaridir. Ancak
X 1smlarmin vejetatif olarak c¢ogaltilan bitkilerde, vejetatif dokularin derinliklerine
kadar islememesi nedeni ile giiniimiizde gama ve beta 1sinlar1 kullanilmaktadir. Gama
1isinlar1 dokularin milimetrelerce derinligine islerken, beta 1sinlar1 ancak santimetrelerce
derinlige isleyebilmektedir. Bu nedenle Cobalt-60 ve Sezyum-137 gama 151n kaynaklari
genetikle ilgili ¢alismalarda genis 6lglide kullanim alan1 bulmaktadir (Demir ve Turgut
1999, Anonim 2002). Kobalt, dogada stabil olarak bulunan ve kimyasal sembolii Co
olan bir metaldir. Radyoaktiflik 6zelligi yoktur. Isve¢ bilim adami George Brandt
tarafindan 1735 yilinda kesfedilmistir. Islah ¢alismalarinda mutajen olarak kullanilan
Kobalt-60 ise; dogadaki Kobalt’tan iiretilmis stabil olmayan bir radyoaktif izotoptur.
Glenn T. Seaborg ve John Livingood tarafindan, Kaliforniya Universitesi’nde 1930°lu
yillarin sonunda bulunmustur. Kobalt-60, mutajen olarak 1slah caligmalarinda
kullaniminin yani sira gidalarin muhafazasi, sterilizasyon islemleri ve tibbi amaclh
kullanim alanlarina da sahiptir (Anonim 2004).

Fiziksel mutajen uygulamalarinda gama radyasyon uygulamasi; kullaniminin
kolay olmasi, gecirgenliginin yliksek olmasi sonucu hedef hiicrelere ulasabilmesi ve
toksik herhangi bir etki ve zararinin olmamasi nedeniyle yogun olarak tercih
edilmektedir (Schum 2003). Dogrudan mutant cesitlerin gelistirilmesinde, radyasyonla
mutasyonun uyarilmasi en yaygin (% 89) kullanilan metottur. Mutajen uygulamalarinda
en ¢ok radyasyon kaynagi olarak gama iginlari kullanilmakta olup (% 64), bunu X
isinlari (% 22) takip etmektedir (Ahloowalia vd 2004). Isinsal kaynakli mutajenler daha
cok kromozom iizerinde yapisal degisimlerin ortaya ¢ikmasina sebep olurlar (Sagel
1988, Peskircioglu 1996, Kurt 2001). Iyonize radyasyon grubunda olan gama 1sinimi
hiicrede bol miktarda bulunan su molekiiliiniin ayrigsmasina ve bu yolla {i¢ dort atomdan
meydana gelmis oksijen iceren serbest radikallerin olusuma neden olmaktadir. Olusan
serbest radikaller DNA zincirinin kirilmasi, DNA zinciri boyunca niikleotidlerin
ayrigmast ve hiicre organellerinin pargalanmasi gibi hiicresel diizeyde biiyiik hasarlara
neden olabilmektedir. Hiicrede meydana gelen bu hasarlar 6zellikle hiicre boliinmesini
engelleyerek biiylimenin gerilemesine neden olmaktadir (Kaya 2002).

Yiiksek enerjili gama 1sinlar1 iyonlastirict etkilerinden dolay1 biyolojik yapilarda
hiicresel boyutlarda degisiklere neden olurlar. Gama 1ginimi, kararsiz halde bulunan
atom cekirdeklerinin kararli hale gecerken yaydiklar1 yiiksek enerjili fotonlar olup
cesitli alanlarda kullanimi vardir. Radyasyonun zirai alanlarda kullanilmasi genellikle
tohum 1slah1 seklinde olmaktadir. Radyasyondan yararlanilarak mutasyona ugratilan
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tohumlardan daha verimli, kaliteli ve dayanikli hatlar elde edildigi bildirilmektedir
(Anonim 2015b).

Gama 1511 uygulamalar1 Kobalt-60, Sezyum-174 ve Iridyum-192 gibi radyasyon
kaynaklar ile yapilmakta olup bu kaynaklarla ¢esitli doz hizlar1 araliginda i1sinlama
yapilabilmektedir. Diisiik doz oranlar1 (10 Gy/h civarinda) hassas tohumlar i¢in uygun
iken yiiksek doz oranlar1 (160 Gy/h) sadece karpuz vb. gibi kalin koruyucu yiizeyleri
olan tohumlar i¢in kullanilmaktadir (Anonim 2015b).

Mutasyon yoluyla bitki ve hayvanlarda yeni tiplerin olusumu ve bu mutant
tiplerden yararlanma diistincesi ilk kez; 1901 yilinda Hugo de Vries isimli arastiricinin,
Mutasyon Teorisi adl1 eseriyle ortaya atilmistir. Arastirici, bu eserde mutasyon yoluyla
bitki ve hayvanlarda yeni tiplerin ortaya ¢ikabilecegini savunmus ve 1904 yilinda
ABD’de verdigi bir konferansta rontgen (X) isinlarinin mutasyon yaratmak amaciyla
kullanilmasini dnermistir (Fisher 1997).

Rontgen 1sinlarinin mutasyon yaratma yoniinde etkili oldugu ise ilk kez 1927
yilinda Drosophila’da (sirke sinegi), Miiller tarafindan agiklanmistir. Miiller, bitkilerde
genetik degisim icin uyarilmis mutasyonlarin gelecekte onemli rol oynayacagin
belirtmistir (Micke vd 1987).

1928 yilinda Stadler, rontgen 1silarinin arpa ve misirda mutasyon, olusturmada
etkili oldugunu aciklamistir. Sonraki yillarda bitki 1slahgilari, bitki 6zelliklerini
degistirmek amactyla uyarilmis mutasyonlar1 kullanmaya baslamiglardir (Ahloowalia vd
2004).

Diinya tarim endiistrisinde, verim ve kalite bakimindan iistiin 6zellikte olan ve
tilkketicinin begenisini kazanan cesitler 6nemli yer tutmaktadir. Bu nedenle bitki 1slah1
calismalarinda, farkli iklim ve toprak kosullarina 1yi adapte olabilen, hastalik zararlilara
dayanimi yiiksek ve ayni zamanda verim-kalite bakimindan da {istiin 6zelliklere sahip
olan cesitlerin elde edilmesi amag¢lanmaktadir. Ekonomik degeri yiiksek yeni cesitlerin
elde edilmesi amaciyla melezleme ve klonal seleksiyon gibi geleneksel 1slah metotlar:
kullanilabilmesine karsin, melezleme 1slahiyla istenilenden c¢ok sayida o6zelligin
degisime ugramasi gibi olumsuz bazi yonleri bulunmaktadir (Bilir Ekbi¢ ve Tangolar
2012).

Mutasyon 1slahi caligmalari, bitkilerin c¢ogaltma organlarinin fiziksel veya
kimyasal mutajenler ile muamele edilmesine dayanmaktadir. Mutasyona dayali bitki
1slah1 ¢alismalariin ilk amaci uygun mutajen dozu ile zengin bir fenotipik varyasyon
yaratmak ve pozitif seleksiyon ile birkag onemli ozelligin degistirildigi daha 1lyi
Ozelliklere sahip yeni cgesitlerin gelistirilmesidir (Ahloowalia ve Maluszynski 2001).
Tohumla iiretilen bitkilerde mutasyon i1slahinin amaglari; ¢esit veya hatlarda bir veya
birkag¢ karakteri gelistirmek, timit var hatlarda gesit tescili i¢in taninabilir bir morfolojik
markdr ortaya ¢ikarmak, kullanilabilir hibrit varyetenin iiretimi i¢in erkek kisirligi veya
fertiliteyi restore etmek ve kalitimi basit olan mutasyonlar elde etmektir (Tas 1999).

Bitki materyaline radyasyon uygulamada anahtar faktor, materyal tarafindan
emilen 1s1ma enerjisinin miktart olan dozdur. Absorbe edilen radyasyonun birimi
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gecmiste rad olarak tanimlanmistir. Bu tanimlama yaklasik son 30-40 yildir Gray (Gy)
olarak degistirilmistir. 1 Gray = 100 rad’dir. 1 Gy, radyasyona tabi tutulan materyalin
bir kilograminda absorblanan 1 joule’liik enerji miktaridir. Yiiksek dozlar gida
iiriinlerinin sterilizasyonunda, diisiik dozlar bitkilerde mutasyonlara sebebiyet vermek
amaciyla kullanilirlar (Sagel vd 2002).

Mutasyon olusturmak amaciyla radyasyon uygulandiginda, bitkisel materyalde
isinlamanin dozuna bagl olarak, yiiksek fizyolojik zarar (%90 Oliimciil) ve diisiik
mutasyon frekans1 meydana geldigi gibi, yiiksek mutasyon frekansi ve diisiik fizyolojik
zarar da meydana gelebilir (Sagel 1988). Bitki 1slahgisinin istegi, yiiksek mutasyon
frekans1 ve diisiik fizyolojik zarardir. Bu sonucun elde edilebilme sansi, 1sinlamanin
etkili dozda yapilmasi ile saglanabilir. Bu yiizden mutasyon islah1 caligmalarinda
kullanilacak doz sinirlarinin iyi belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in “6ldiiriicti doz
(LDsp)” veya “yasama oranint % 50 azaltan doz” kavrami ortaya atilmistir (Sagel vd
2002). Fehr (1987), tohumlarla yiiriitiilen mutasyon ¢alismalarinda mutajen uygulanan
tohumlarin % 50’sinin ¢ikmasina ve tohum veren bitkiler olusturmasina olanak
saglayan dozun uygun mutajen dozu olabilecegini ve bu dozun LDs, dozu olarak
adlandirildigini bildirmektedir. Farkli bitki tiirlerinin ve aym tiir icerisindeki farkli
genotiplerin herhangi bir mutajene kars1 hassasiyetleri farklilik gostermektedir. Farkli
tiir ve gesitlerde uygulanacak doz oranlari farkli arastiricilar tarafindan belirlenmigtir
(Sagel vd 2002). Ulkemizde de farkli tiir/esitlerde bitki 1slah gruplari tarafindan
mutasyon teknigi ¢aligmalarinda uygulanacak en uygun fiziksel ve kimyasal mutajen
dozunu belirleme calismalar1 devam etmektedir. Bu amagla yapilan c¢alismalarda
bugday c¢esidi ‘Haymana 79’ igin 100-250 Gy, arpa ¢esidi ‘Tokak’ i¢in 100-250 Gy,
tiitlin ¢esidi ‘Karabaglar’ i¢in 200-300 Gy, aspir ¢esidi ‘5-38 (Yenice)’ i¢in 250-400 Gy,
mercimek ¢esidi ‘Pul-11’ i¢in 100-200 Gy, nohut ¢esidi ‘Akgin’ igin 150-250 Gy, biber
cesidi ‘Sera Demre 8’ i¢in 140-200 Gy ve kiraz ¢esidi ‘900 Ziraat’ igin 20-70 Gy
Onerilen etkili doz sinirlari olarak belirlenmistir (Sagel vd 2003).

Isinlamay1 takiben bitki 1slahg¢1 ve genetikgilerini ilgilendiren ii¢ sonug ortaya
cikmaktadir. Bunlar; fizyolojik zarar, gen mutasyonlart ve kromozom mutasyonlaridir.
Birincisi on etki (fizyolojik zarar), digerleri ise; kalitsal degisiklik yani mutasyondur.
Fizyolojik zarar, mutasyon uygulamasini takip eden birinci jenerasyonda (M1V1)
ortaya ¢ikar. Fizyolojik zarar etkisi, hiicre boliinmesinin engellenmesi, biiyiime hizi ve
davranisinin degisimi ve dokularin yeniden diizenlenmesi seklinde ortaya ¢ikmaktadir.
Fizyolojik zarar oranmnin belirlenmesinde, vejetatif gelisim, koklenme durumu ve
bitkilerin hayatta kalma orani dikkate alinir (Donini 1982).

Mutasyonlar genellikle resesif ve oldiiriicii olabilmektedir (Senay ve Sekerci
2009). Radyasyonun bitkilerdeki 6ldiiriicti etkisi genellikle hiicre bdliinmesinin inhibe
edilmesi olay1 sonucunda ortaya ¢ikmaktadir (Karatas ve Kunter 2012). Kullanilan doz,
bitki tiirii ya da ¢esidi i¢in yliksek oldugunda dlen hiicrelerin yerine yenisi olugmamakta
ve bitkinin kurumasina ve 6liimiine neden olusturmaktadir (Coban vd 2002).

Vejetatif ¢ogaltilan bitkilerde radyasyonun tomurcuklara uygulanmasi tercih
edilir. Bu organlar i¢in kimyasal mutajen uygulamalari, hedef hiicrelerdeki dozun
belirlenmesindeki zorluklar nedeniyle uygulamada pratik degildir. Fiziksel ve kimyasal
mutajenler genom igerisinde, herhangi bir gende varyasyona sebep olabilir ve bu
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nedenle bitkinin herhangi bir 6zelligini etkileyebilir (Micke vd 1987). Bir diger 6nemli
olay, her mutasyonun belirlenme ve kullanma yoniiniin miimkiin olup olamayacagidir.
Genetik degisimin ger¢eklesmesi yoniinde herhangi bir ipucu bulunmamaktadir.
Melezleme 1slaht ile elde edilen populasyondaki varyasyondan farkli olarak
mutasyonlar, tesadiife bagli varyasyon olusturmaktadir. Sadece mutasyon frekansina
yonelik en etkili doz uygulandigi kosulda mutasyona ugratilmig 10.000 hiicrede
ortalama bir kez 06zel bir gende mutasyon olusmasi beklenmektedir. Spontan
mutasyonlarda oldugu gibi, mutajenlerin uygulandigi kosulda da, mutajen tipi ve diger
faktorlerden etkilenme durumuna bagli olarak, ortaya ¢ikan varyasyonun kaynagi olan
genlerin mutasyona ugrama durumunda farkliliklar olugsmaktadir. Genlerin mutasyona
ugramasi birgok faktor tarafindan etkilenmektedir. Baz1 genler siirekli olarak mutasyona
ugrayabilirken, diger bazi genlerde mutasyon ayni siklikta gerceklesmemektedir (Micke
vd 1987).

Etkili mutasyon dozu ve gama 1smmimina olan hassasiyet cesitlere gore
degismekle beraber ayni ¢elik {izerinde farkli gozlerde de farklilik gostermektedir
(Coban vd 2002). Shaikh vd (1980), baz1 yemeklik dane baklagil tiirlerinde gama 1s1n1
ile siirdiirdiikleri arastirmalarda; M1 bitkilerinde ¢imlenme orani, canliligin devamliligi,
fide ve kok uzunlugunun artan doza bagl olarak 6nemli derecede azaldigini, tiir ve
cesitlerin gama 1smina gosterdikleri tepkilerin farkli oldugunu saptamislardir.
Ramachandran ve Goud (1983), baz1 aspir tiirlerinde diisitk dozlardaki radyasyonun
aspir bitkisinde gelismeyi tesvik ettigini ancak, yiiksek dozlarda verimde azalma,
morfolojik karakterlerde ise gerileme oldugunu belirlemislerdir.

Ciftei vd (1994), fasulye tohumlarina 0-400 Gy gama 1sin1 dozu uygulayarak
elde ettikleri M1 bitkilerinde doz artigina paralel olarak ¢ikis orani, fide boyu, bitki
agirligy, bitkide dane verimi ve dane tutma oraninda azalmalar oldugunu, 300 ve 400 Gy
dozlarinda elde edilen bitkilerin canliliklarin1 devam ettiremediklerini, bitkide bakla
sayisinin, 1gin uygulamasi sonucu artig gosterdigini saptamislardir. Arastirmacilar, artan
gamma 1511 dozlarinin, fasulyede mutasyon frekansini artirdigini bildirmislerdir.

Tim bilim dallarindaki arastirmalarda niikleer tekniklerin bir arag¢ olarak
kullanim1 II. Diinya Savasi sonrast yogun bir sekilde artis gdstermistir. Buna sebep
niikleer santrallerin devreye girmesiyle radyoizotop iiretiminin ¢ok fazla ve nispeten
ucuza yapilabilmesi ve dedeksiyon aletlerinin de gelistirilmis olmasidir. Bitki 1slahi,
toprak verimliligi ve bitki besleme, sulama, bitki koruma, gida muhafazasi ve
pestisitlerin toprak ve bitkideki kalintilar1 gibi bitki iiretimini etkileyen konularda
niikleer teknikler kullanilmaktadir (Halitligil 1996).

Niikleer tekniklerin tiim bilim dallarinda, 6zellikle tarimda, yaygin olarak
kullanilmasma en biiyiik katki IJAEA (Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi) tarafindan
yapilmistir. IAEA 1957'de Baris Icin Atom sloganiyla Viyana'da olusturulmus ve ilk
arastirma kontratin1 Japonya ve Almanya ile 1959'da yapmis ve 1962'den sonra da
gelismekte olan iilkelere arastirma kontratlar: seklinde yardim saglamistir. 1964'de FAO
(Gida ve Tarim Organizasyonu) ile ortak bir kurulus olusturulmus, mutasyon 1slahi ve
uygulama yontemlerinin gelistirilmesi konusunda c¢aligmalar baglatilmistir. Bu
kapsamda yeni ¢esitlerin gelistirilmesi konusunda mutasyon 1slah1 ¢alismalar1 énemli
bir arastirma alani olarak belirlenmis ve tarimin biitiin konularinda niikleer tekniklerin
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kullanilmasina iligkin arastirma projeleri desteklenmistir. Bu destekler ya arastirma
kontrati, koordineli aragtirma programlar1 veya teknik yardim projeleri seklinde olmus
ve bu kapsamlar igerisinde gerekli izotop, alet ve ekipman tedarik etmis ve 6zel bir
konuda uzman gonderme veya kurslar ve burslar verme seklinde destek saglamigtir
(Halitligil 1996).

Geleneksel 1slah metotlar1 ile ¢ok sayida yeni c¢esit, iireticilerin hizmetine
sunulmus ve halen de sunulmaktadir. Ancak, bu yontemlerle g¢esit gelistirmede uzun
zamana, fazla emege ve kaynaga gerek duyulmaktadir (Gill ve Cahnd 1974). Bu
nedenle islahgiya zaman kazandirmak, planli bir ¢alisma yapmak ve is giiciinden
tasarruf etmek icin kisa siirede yeni gesitleri elde etmek i¢in mutasyon 1slah1 yontemi
kullanilabilir. Mutajen uygulamasi sonrasi tek yillik bitkilerde 4-6 yil sonra yeni mutant
cesidin ortaya konulmasi olasidir (Gill ve Cahnd 1974). Mutasyona dayali 1slah
caligmalarinda oncelikli strateji; kabul goérmiis bir ¢esidin kabul gormiis 6zelliklerini
degistirmeden bir veya birka¢ ozelligini degistirerek daha iyi ozelliklere sahip yeni
cesitlerin gelistirilmesidir (Ahloowalia ve Maluszynski 2001). Yeni gesitlerin ortaya
konmasinda 1slah¢inin goérevi: genis alanlarin iklim ve toprak kosullarina uygun verim
ve kalitesi yliksek gesitleri bulup ¢ikarmak ya da eldeki g¢esitlerin yetersiz yonlerini
gelistirmektir (Gill ve Cahnd 1974). Mutasyonlar direkt ve endirekt olarak bitki
1slahinda kullanilabilmektedir. Adaptasyon kabiliyeti iyi olan bir ¢esidin bir ya da iki
ozelligi iyilestirebilmek istendiginde mutasyonlarin direkt bitki 1slahinda kullanilmasi
onem kazanmaktadir. Clinkii mutasyonlar melezleme ile mukayese edildiginde ¢esidin
genel genotipinde oldukga az degisiklige neden olmaktadir (Atmaca vd 2012).

Diinyada ilk mutasyon ¢alismalar1 piring bitkisinde yapilmis ve ardindan arpa,
bugday ve ¢avdarda devam etmistir. Bu bitkilere ilave olarak pamuk, susam ve kolza
gibi yag ve endiistriyel bitkilerde, baklagillerde, meyvelerde, vejetatif olarak gelisen siis
bitkilerinde ve yumru bitkilerinde de devam etmektedir (Halitligil 1996). Mutant Cesit
Veri Taban1 (Mutant Varieties Database-MVD) verilerinde elde edilen mutant ¢esitlerin
1950°de 3, 1960°da 21, 1970’de 216, 1980°de 858, 1990°da 1888, 2000’de 2550 ve
2011°de ise 216 bitki tiirtinde toplam 3223 adet oldugu belirtilmistir. Tahil bitkilerinde
1539, baklagillerde 431, tiitiin bitkilerinde 155 adet cesit gelistirilmistir (FAO/IAEA
2015). Gelecek yillarda bu alanda molekiiler biyoloji, biyoteknoloji ve gen mithendisligi
ile mutasyon tekniklerinin beraber kullanildiklar1 arastirmalarda saglanacak onemli
artislarla ¢esit sayisinin artmasi beklenmektedir (Halitligil 1996).

Tarimda gegen yetmis yil icerisinde mutasyon calismalariyla en fazla cesit
gelistiren {ilke 810 ¢esit ile Cin (% 25.1) olup bu iilkeyi 481 ¢esit ile Japonya (%14.9),
330 ¢esit ile Hindistan (% 10.2), 215 gesit ile Rusya (% 6.7), 176 gesit ile Hollanda
(%5.5), 171 gesit ile Almanya (% 5.3) ve 139 ¢esit ile Amerika’nin (% 4.3) takip ettigi
belirtilmistir. Tirkiye ise yalnizca 9 gesit gelistirerek % 0.28’de kalmistir (FAO/IAEA
2015). Mutasyon yoluyla bitki 1slahi, yakin zaman 6ncesine kadar olduk¢a yogun olarak
kullanilmis ancak sonrasinda yapilan ¢aligsma sayisinda diisiis gozlenmistir. Gliniimiizde
ise, 1slahin etkinligini arttiran teknolojik ilerlemeler, mutasyonun etkili bir 1slah teknigi
oldugu goriisiinii yeniden giindeme getirmistir (Predieri 2001).

Tirkiye'de mutasyon yaratmak ig¢in ilk 1sinlama, rontgen 1smi1 kullanilarak
1969'da Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde yapilmistir. Ozellikle 1980°li yillardan
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sonra bu konuda yapilan ¢alismalar artmistir. Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)
blinyesinde 1981 yilinda Bitki Islah Grubu’nun olusturulmasiyla ilk olarak
sekerpancari, tiitiin, pamuk ile daha sonra bugday, arpa, ¢avdar, kolza, nohut ve
mercimekte mutasyon calismalar1 baslamustir (Halitligil 1996). Ulkemizde yapilan
mutasyon 1slah1 calismalar1 sonucunda Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu, Ankara Niikleer
Tarim ve Hayvancilik Arastirma Merkezi (ANTHAM) tarafindan soya fasulyesinde iki
adet mutant cesit ve tiitiinde mavi kiife dayanikli bir adet ¢esit elde edilmistir (Tas 1999,
Sagel vd 2002).

Mutasyon teknikleri kullanilarak diinyada gliniimiize kadar gelistirilen 3223 adet
mutant ¢esidin 2008’1 (% 62) direk mutant, 908’1 (% 28) mutantlarla melezlenerek,
307°si (% 10) ise F1, F2, tohumlar vb. materyallere tekrar mutajenik uygulama
yapilmasiyla elde edilmistir (FAO/IAEA 2015). Ulkemizde de zaman zaman basta
TAEK biinyesinde bulunan tarim birimi olmak iizere bazi tiniversitelerimiz ve arastirma
enstitiilerimizde yapilan mutasyon calismalariyla mutant hatlar gelistirilerek hizmete
sunulmaktadir (Mutlu 2011).

Mutasyon 1slahimin kullanildigi en 6nemli alanlardan biride vejetatif olarak
cogaltilan  bahge bitkileridir.  Partenokarpik ve apomiktik meyve tutum
mekanizmalarmin gorildiigii tiir ve ¢esitler ile tohumlarinin ¢imlenme giicli yetersiz
olan bitkilerde varyasyon elde etmek i¢in en 6nemli yol mutasyon 1slahidir (Sagel vd
2003). Baz1 portakal (Citrus sinensis), muz (Musa cavendishii), ahududu (Rubus
idaeus), yenidiinya (Eriobotrya japonica), izim (Vitis vinifera), armut (Pyrus
communis), sarimsak (Allium sativum) Trabzon hurmasi (Diospyros kaki), incir (Ficus
carica) ve ceviz (Juglans regia) gesitlerinde bu yontem kagimilmazdir. Bu yontemle
yiiksek gelir getiren, mevcut cesitlerle rekabet edebilecek, albenisi yiiksek ve kaliteli,
sabit ve yiiksek verimli, raf dmrii uzun, uzun yola, hastalik ve zararhilara dayanikli,
cevre kosullarina adaptasyonu yiiksek, erken meyve tutan, bodur meyve ¢esitleri ve
farkli dallanma tipi, yaprak ve c¢igcek rengi, uzun ciceklenme zamani genisletilmis
sicaklik ihtiyaci, uzun vazo Omriine sahip siis bitkisi cesitler gelistirmek miimkiin
olmaktadir (Sagel vd 2003).

Iyonize radyasyonun yeni g¢esitler gelistirmede basarili kullanim &rnekleri
Sigurbjornsson ve Micke (1969) tarafindan incelenmis ve tahillar, odunsu bitkiler,
meyveler, siis bitkileri, sebze yumrular1 ve c¢esitli bitkilerdeki c¢alismalarda
kanitlanmustir. Ornegin Gulsen vd (2007), ‘Kiitdiken’ limonu KT-2A klonuna (Citrus
limon (L.) Burm. f) 30, 50, 70 ve 90 Gray dozlarinda gama 1sinlamasi sonucu tohumsuz
limon elde etmislerdir. Vejetatif olarak ¢ogaltilan Allium macrostemon sarimsak tiiriine
ait ‘Ninguan 1’ isimli bir sarimsak ¢esidi gama 1smn kaynaginin 15 Gy’lik dozu
kullanilarak gelistirilmistir (Besirli 2005). Mutajen uygulamasinin bugdayda yatmaya
dayanikliligi, erkencilik, bin tane agirligi ve basakta tane agirligi gibi karakterleri
iyilestirmede etkin oldugu bildirilmistir (Ibrahim ve Haidar 1989). Dért farkh
makarnalik bugday ¢esidine uygulanan farkli gama dozlarinin bitki boyunda % 13-20
oraninda azalmaya neden oldugu saptanmistir (Baser vd 1997). Bugdayda gama 151
uygulamasmin fenotipik ve genotipik varyasyonu artirmada 6nemli bir kaynak oldugu
belirlenmistir (Potdukhe vd 1994). Bitkilerde mutasyon uygulamasi sonucu en yaygin
elde edilen mutant karakterin bodurluk oldugu bilinmektedir (Powell vd 1974). Tan vd
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(2009) gama 1s1m1 uygulamasi sonucu elde edilen Stylosanthes guianensis mutant
hatlariin kontrol bitkisine gére daha bodur yapida olduklarini bildirmislerdir.

Mutasyon 1slah1 yem bitkileri ve ¢im bitkilerinde de basariyla kullanilmaktadir
(Tan vd 2009). Vejetatif olarak yetistirilen ¢im tiirlerinde yeni gesitlerin
gelistirilmesinde gama 151n1 uygulamasi yaklagiminin kullanilmasi tavsiye edilmektedir
(Powell vd 1974).

Cok sayida aragtirmaci ¢im bitkilerine 1simnlama uygulamis ve olumlu sonuglar
almigtir. FAO/TAEA’nin verilerine gore bugiline kadar diinyada ¢im bitkilerinde 18
tanesi gama, 1 tanesi X 1sin1 uygulamasi ile toplam 19 yeni mutant ¢esit gelistirilmistir.
Ormegin; daha yogun ve kaliteli ¢im ortiisii iireten ‘Coastcross 11’ bermuda ¢imi cesidi
70 Gy doz gama 1511 uygulanan ‘Coastcross I’ varyetesinden tiiretilmistir (Li 2007).
Bermuda ¢imi tiiriinde golf sahalarinda yaygin olarak kullanilan ‘Tif Eagle’ (Hanna ve
Elsner, 1999), ‘Tift 94’ (Hanna vd 1997) ve ‘Tifway II’ (Burton 1985) c¢esitleri
sirastyla 70, 80 ve 90 Gy dozlarinda gama 1ginlamalariyla elde edilmistir.

1981, 1982 ve 1984 yillarinda, Festuca pratensis Huds.(Cayir yumagi) tiiriiniin
tohumlarina gama 1simnlamasiyla, tohum tutma yetenegi iistiin olan ‘Fesko’, ‘Lifesta’ ve
‘Liforte’ ¢esitleri gelistirilmistir. 1983 yilinda, Alopecurus pratensis L. (Cayir
tilkikuyrugu) bitkisinin tohumlarina gama 1s1n1 uygulamasi ile daha yiiksek tohum
tutma kapasitesine sahip bir ¢esit olan ‘Alko’ gelistirilmistir. 1983 yilinda, Agrostis sp.
(Tavusotu) ¢cimine gama 1sinlamasi yapilarak, yliksek sicakliklarda gelisim gosterebilen
‘Springs’ ¢esidi  gelistirilmistir. 1984 yilinda, Alopecurus pratensis L. (Cayir
tilkikuyrugu) ¢im tiiriiniin tohumlarina gama 1sinlamasi yapilarak, tohum tutma yetenegi
istlin olan ‘Limosa’ ¢esidi gelistirilmistir. 1985 yilinda Eremochloa ophuiroides
(Kirkayak) ¢im tiiriinlin tohumlarina 300-400 Gy dozlarinda gama 1s1m1 uygulanarak,
yiiksek ¢im yogunlugu olusturan ve kisa internod uzunluklarina sahip bodur gelisim
gosteren ‘AU Centennial’ mutant g¢esidi gelistirilmis ve piyasaya siiriilmiistiir. 1986
yilinda, Setaria sp. (Yesil kirpi dari) tiirline hizli nétronlarla 1ginlama yapilarak
kurakliga dayanikli ve baz1 fungal hastaliklara karsi direngli olan ‘Nunxuan 12’ ¢esidi
gelistirilmistir. 1986 yilinda, Medicago sativa L. (Yonca) tiiriinde 100 Gy gama 1511
uygulamasi ile kuraklik ve diisiik sicakliklara karsi toleranshi ‘Xinmu 1’ cesidi
gelistirilmistir. 1995 yilinda, Zoysia matrella (L.) Merr. (Manila Cimi) bitkisine gama
1s1n1  uygulamas: ile yapraklari daha erken yesillenen ‘Winter Carpet’ ¢esidi
gelistirilmistir. 1995 yilinda, Eremochloa ophuiroides (Kirkayak) ¢im tiiriiniin
tohumlarina 120 Gy gama 1511 uygulamasiyla soguk toleransi daha iyi olan, daha giiglii
ve daha kaliteli bir ¢im oOrtiisii olusturan ‘Tifblair’ ¢esidi piyasaya siiriilmiistiir.1996
yilinda, Zoysia japonica Steud. (Japon ¢imi) tiiriine kronik gama 1gin1 uygulanarak daha
giiclii stolonlara sahip, daha dar ve kisa yaprakli ‘Winter Field’ ¢esidi gelistirilmistir.
2001 yilinda, Agrostis sp. (Tavusotu) cinsinde doku kiiltiiriinde yetistirilmis bitkilere
gama 15in1 uygulamasi ile daha dikine biiyiime gosteren ‘My Comfort’ cesidi
gelistirilmistir. 2002 yilinda, Tavusotu ¢im fidelerine X 1s1n1 uygulamasi ile kahverengi
yama hastaligina (brown patch) karst direngli bir ¢esit olan ‘Chiba Green B-2’ piyasaya
stiriilmiistiir. 2002 yilinda, yine Japon ¢iminde X-ray 1sinlamasi ile daha giiclii, daha
erken yesillenen ve kisin sararma gostermeyen ‘Kopurosu’ cesidi gelistirilmistir
(FAO/IAEA 2015).
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Powell vd (1974) bermuda c¢iminde ‘Tifdwarf® c¢esidinin dormant haldeki
rizomlarina 1smlama giicii 4.500 rads/sn olan ®Co kaynagindan saglanan 68 Gy, 90 Gy
ve 113 Gy dozlarinda gama 1sim1 uygulamis ve silirglin ¢ikislarinin kontrole gore
sirastyla % 25, % 40 ve % 60 oraninda azaldigimi belirtmislerdir. Bu ¢alisma
kapsaminda ‘Tifdwarf> ve ‘Tifgreen’ genotiplerine de 90 Gy dozunda gama 1sin1
uygulanmis ve bu iki uygulamada isinlanan toplam 1645 rizom parcasindan 71 adet
mutant hat (% 4.3) elde etmislerdir. Elde edilen bu mutant hatlardaki en belirgin
morfolojik ozelliklerin renk-ton farkliliklari ve bodurluk oldugu belirtilmistir. Diger
hatlar biiyiime karakteri bakimindan kontrol bitkisine benzer olmasina karsin, segilen
bir mutant hattin son derece bodur oldugu gézlemlenmistir. Ayrica kontrol bitkisi koyu
yesil yapraklara sahipken bazi mutant hatlarin koyu kirmizimsi-mor yapraklara, bazi
mutant hatlarin ise acik yesil-a¢ik sar1 yapraklara sahip oldugu belirtilmistir.

Lu vd (2009), bir bermuda genotipine ait tek nod igeren toplam 3000 adet stolon
parcasina ®Co kaynagindan saglanan 70-100 Gy dozlarinda gama 151n1 uygulamis ve bu
1sinlamada kontrole gore daha kisa internod uzunluklarina sahip, yavas biiylime ve iyi
bir ¢im kalitesi gosteren 100 adet mutant bitki elde etmislerdir. Bu bitkiler arasindan
secilen 13 hatta bodur biiylime karakteristigi gozlenmistir. Bu hatlar arasindan dikey
yonde yavas biliylime gosteren ve iyi bir ¢im kalitesine sahip toplam 3 adet mutant hat
secilmigtir. Segilen bu hatlarda kanopi yiiksekligi, internod uzunlugu, yaprak ayasi
uzunlugu ve yaprak genisligi gibi morfolojik 6zellikler incelenmistir. Arastirmacilar
secilen mutant hatlarda kanopi yiiksekliginin kontrol bitkisine gore % 36-45 oraninda
azaldigini tespit etmislerdir. Araziye aktarilan mutant bitkilerden 2 yil sonunda alinan
gbzlemlerin serada alinan gozlemlerle hemen hemen ayni oldugu belirtilmistir. Mutant
hatlarin internod uzunluklarinin hem sera hem de arazi sartlarinda kontrol bitkisine gore
daha kisa (% 18-21) oldugu belirtilmistir. U¢ hatta da yaprak ayasi uzunluklarmin
kontrol bitkisine gore kisa olmasina karsin yaprak genisligi bakimindan énemli bir fark
gozlenmemistir. Yaprak yiizey alanlarinin mutant hatlarda kontrol bitkisine gére % 28-
47 oraninda azaldigin bildirmislerdir.

Sever Mutlu vd (2015) bermuda ¢iminde tetraploid ‘B-165" genotipinin tek nod
iceren toplam 1350 adet stolon pargasina 1sinlama giicii 35 Gy/h olan %Co kaynagindan
saglanan 70, 90 ve 110 Gy dozlarinda gama 1511 uygulamis ve LDso ve LDgg degerlerini
sirasiyla 85 ve 57 Gy olarak belirlemislerdir. 70, 90 ve 100 Gy dozlarinda yasama
oranlar1 sirasiyla % 76, % 43 ve % 17 olarak belirlenmistir. Artan gama 1511 dozuyla
ters orantili olarak yasama oraninin azaldigini (r2=0.99) belirtmiglerdir. Isinlama
uygulanan toplam 1350 adet stolon pargasindan 4 adet (% 0.3) bodur/yari-bodur mutant
hat elde etmislerdir. Bu mutant hatlardan tigii (165-70-1, 165-70-5 ve 165-70-6) stolon
pargalarinin 70 Gy dozunda, biri (165-110-1) 110 Gy dozunda isinlanmasiyla elde
edilmistir. B-165 kontrol bitkisi ile karsilastirildiginda mutant hatlarda 6énemli diizeyde
morfolojik farkliliklar elde edildigini bildirmislerdir. Yaprak ayasi uzunluklarinin 70 ve
110 Gy dozlarindan elde edilen hatlarda sirasiyla % 34-44 ve % 28 oraninda, yaprak
genigliklerinin - % 25-31 oraninda azaldig1 belirtilmistir. Kontrol bitkisi ile
karsilastirildiginda mutant hatlarin daha ince bir yaprak tekstiiriine sahip oldugu
belirtilmistir. Stolon sayilarinda mutant °165-70-6° hattinda % 42 oraninda artma
gozlenirken, ‘165-110-1" hattinda % 30 oraninda azalma oldugu bulunmustur. Stolon
uzunluklar1 70 ve 110 Gy dozlarinda sirasiyla % 27-42 ve % 52 oraninda azalmistir.
Stolon internod uzunluklarinda 70 ve 110 Gy dozlarinda sirasiyla % 31 ve % 54’e kadar

21



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI Mert CAKIR

azalma oldugu belirtilmistir. Kontrol bitkisi ile karsilastirildiginda mutant hatlarin % 58
oraninda daha fazla siirgiin olusturdugu belirtilmistir. Ayrica mutant hatlarda klorofil
iceriginin kontrol bitkisinden % 19 daha fazla oldugu saptanmistir.

Bermuda ¢iminin dormant haldeki rizomlarina 70 Gy dozunda gama 151
uygulamasiyla daha yogun ¢im Ortiisii olusturan, bazi nematodlara karsi direncli,
baharda geri gelme yetenegi daha iyi olan ve daha gii¢lii olan ‘Tifgreen II’ ¢esidi elde
edilmistir (FAO/IAEA 2015). Yine ayni sekilde bermuda ¢iminin ‘Tifway’ ¢esidinin
dormant haldeki rizomlarina 90 Gy gama 1sinlamasi1 yapilmasiyla ‘Tifway’ cesidine
benzer fakat daha fazla siirglin yogunluguna sahip ve orta derece bakim sartlarinda
gelisim gosterebilen ‘Tifway II” ¢esidi 1981 yilinda piyasaya siiriilmistiir (FAO/IAEA
2015).

‘Tifway II’ ¢esidinin stolonlarina 70 Gy dozda gama 1sin1 uygulamasiyla, daha
ince tekstiirlii, bodur gelisim gosteren ‘TifEagle’ mutant ¢esidi gelistirilmistir. Yine
bermuda ¢iminde 80 Gy dozunda gama 1ginlamasiyla ‘Tift 94° ¢esidi elde edilmistir. Bu
cesit daha kaliteli ¢im oOrtiisiine sahip, bazi nematodlara direngli ve diisiik sicakliklara

diren¢ gelistiren bir c¢esit olmast nedeniyle 1995 yilinda piyasaya siiriilmiistiir
(FAO/IAEA 2015).

Mutasyon c¢alismalarinda yalniz fiziksel mutajenler kullanilmamis olup, bir¢cok
caligmada da kimyasal mutajenler kullanilmistir. 1991 yilinda, Trifolium repens (Uggiil)
tiirtine kimyasal bir mutajen olan kolhisin uygulamasi ile daha genis yapraklara sahip
‘Taisetsu’ ¢esidi gelistirilmistir. 1993 yilinda, Panicum maximum (Giiyana otu) tiiriine
kimyasal bir mutajen olan kolhisin uygulamasi ile daha bodur gelisim gosteren ‘Noh PL
1’ (Nekken No. 1) ¢esidi gelistirilmistir. Benzer sekilde 6rnegin 1967 yilinda, Trifolium
pratense (Cayir tiggiilii) tiirtine kolhisin uygulamasi ile daha yiiksek verimli, diisiik
sicakliklara ve bazi hastaliklara karsi toleranshi bir ¢esit olan ‘Rotra R.v.P.
gelistirilmistir. 1976 yilinda, Avena sativa L. (Yulaf) bitkisinin tohumlarinin %0,025°1ik
NEU (nitro ethyl urea) soliisyonu uygulamasi ile daha genis yaprakli, bahar donlarina
kars direngli ve yiiksek verimli ‘Zelenii’ gesidi gelistirilmistir. 1984 yilinda, Lolium sp.
(Ingiliz ¢imi) tiiriine kolhisin uygulamas ile daha genis yapraklara sahip ‘Miyuki-aoba’
cesidi gelistirilmistir. 1988 yilinda, Psathyrostachys juncea (F.) Nevski (Narin arpa)
tirliniin tohumlarina kolhisin uygulanarak daha giiglii ve tohum verimi fazla olan
‘Tetracan’ ¢esidi gelistirilmistir. 1989 yilinda, Bromus inermis Leyss. (Kilgiksiz brom)
tiirtine %0,006’l1ik DMS (dimethyl sulfide) soliisyonu uygulamasi ile diisiik sicakliklara
ve baz1 fungusitlere karsi direngli ‘Fakel 89 ¢esidi gelistirilmistir (FAO/IAEA 2015).

Radyasyon uygulamasi yontemiyle yeni hat ve cesitlerin gelistirilmesi yengec
¢iminde de kullanilmaktadir. Powell ve Toler (1980) radyasyon uygulamasinin bu tiirde
daha ince tekstiirlii hatlarin/gesitlerin gelistirilmesinde kullanilabilecegine isaret etmis
ve mutasyon islah1 yonteminin yenge¢ ¢imi tiiriinde istenilen varyasyonu olusturmak
icin klasik 1slah yontemlerinden daha basit ve uygun oldugunu belirtmistir.

Reynolds vd (2009), yenge¢ ciminde *°Co kaynagindan saglanan 50 ve 70 Gy
dozlarinda gama 1511 uygulamasiyla elde edilen mutant hatlarin stolonlarnin, 151
uygulanmayan bitkilerin stolonlarmma goére daha bodur ve daha cabuk tesis olma
yetenegine sahip oldugunu ifade etmistir. Genel olarak daha bodur yapida gelisim
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gosteren ve kisa bogum arasina sahip olan genotip ve g¢esitlerin basmaya karsi
toleranslarinin daha yiiksek oldugu ve tercih edildikleri belirtilmektedir (Busey vd
2003).

Powell ve Toler (1980), yenge¢ ¢iminde ‘Floratam’ ¢esidinin dormant haldeki
stolon pargalarin1 *°Co kaynagindan saglanan 45 Gy, 58 Gy ve 70 Gy dozlarinda gama
1sinina maruz birakmis ve en uygun dozun 58 Gy oldugunu ve bu dozun bitkinin
gelisimini engellemedigini belirtmislerdir. Bu ¢alisma internodlar1 kisalan 14 adet
mutant hat eldesiyle sonuglanmis olup bu say1 toplam isinlanan stolon pargasi sayisinin
(2693 adet) % 0.52’sine tekabiil etmektedir. Elde edilen Mutant-1 hattinda pembe renkli
yapraklar gozlemlenmistir. ‘Floratam’ genotipinin pembe yaprakli bir hatla pembe
olmayan yaprakli bir hat arasindaki hibrit oldugu bilindiginden bu degisikligin spontane
bir varyasyon olabilecegi bildirilmistir. Bu ¢alismanin ardindan 58 Gy dozunda 1sinlama
sonucu gelistirilen ve Pyricularia, Ceratosphaeria, Scherophthora ve Tanatephorus
gibi hastaliklara kars1 direngli oldugu tespit edilen iki adet mutant hatta (TXSA 8202 ve
TXSA 8212) patent alinmistir. Bu hatlar yenge¢ ¢iminde gliniimiize kadar tescil edilen
tek mutant hatlar olma 6zelligini tasimaktadir. Bu ¢alismalarin sonuglart mutant yengeg
¢imi hatlar gelistirmek i¢in gama 1simninin kullanigliligina isaret etmektedir.

Li vd (2009) gama 1sin1 uygulamasmin yenge¢ ¢imi tizerindeki etkilerini
belirlemek amaciyla yiiriittiikleri ¢alismada ‘Raleigh’ ¢esidinin tek nod igeren stolon
parcalarina 1sinlama giicii 80 Gy/h olan *°Co kaynagindan saglanan 15, 45, 100, 200,
400, 800 ve 1600 Gy dozlarinda radyasyon uygulanmistir. Li vd (2009), 100 Gy’den
biiyiilk dozlarda bitkilerin tamamiin 6ldiiginti, 15 ve 45 Gy dozlarinin bitki
biliylimesinde 6nemli bir etkiye sebep olmadigini tespit etmislerdir. Bu calismay1
takiben arastirmacilar LDsg Ve LDgy degerlerini belirlemek amaciyla uyguladiklart doz
araligim1 azaltarak aymi ceside 50, 60, 70, 80, 90 ve 100 Gy dozlarinda gama 1s1mn1
uygulamis ve dozun 80 Gy’nin lizerine ¢ikmasiyla birlikte bitki yasama oranmin 0’a
yaklastigini belirtmislerdir. Li vd (2009) yaptiklar1 bu ¢alismada kullandiklar1 ‘Raleigh’
¢esidinde LDsg dozunun (% 50 yasama orani) 48,54 Gy ve % 20 yasama oranini veren
dozun 72,59 Gy oldugunu belirtmislerdir.

Li vd (2009) ayrica, ‘Raleigh’ ¢esidinde doku kiiltiiriinde elde edilen kallus
tizerine 25, 50, 100 ve 200 Gy dozlarinda 1sinlanma uygulamislardir. Yiiksek dozlarin
kallusun biiylimesini engelledigi ve doz miktar1 arttikca yasama oraninin azaldigi
belirtilmistir. Calisma sonunda Li vd (2009) kallusun 100 Gy ile 1sinlanmasi sonucu
onemli morfolojik degisiklikler gosteren 3 adet mutant hat (‘904G4’, ‘G1’ ve ‘GBL1’)
tespit etmislerdir. Bunlardan ‘GB1’ mutant hattinin digerlerinin aksine yatay olarak
yayillmayip kiime-tipi biiylime gosterdigi, ortalama % 80 daha az ve % 90 daha kisa
stolonlara sahip oldugu ve siirgiin ve ¢icek yogunlugunun kontrol bitkisine gore ¢ok
daha fazla oldugu belirtilmistir. ayn1 ¢alismada elde edilen mutant ‘G1’ hattinin dlgiilen
hemen hemen biitiin parametrelerde ‘Raleigh’ kontrol bitkisine gore daha iyi sonuglar
verdigi bildirilmistir. Arastiricilar mutant ‘G1’ hatti yaprak ayasi genisliginin ‘Raleigh’
cesidine gore daha dar ve yaprak ayasi uzunlugunun % 30 daha kisa oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica bu bitkide yapilan 6l¢iimlerde internod uzunluklarinin, stolon
capimin ve stolon uzunluklarinin ‘Raleigh’ ¢esidine gore sirastyla % 25, % 20 ve % 20
oraninda azaldig1 tespit edilmistir. ‘Raleigh’ ¢esidi ile kiyaslandiginda belirtilen mutant
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hatta ¢igek sap1 uzunlugunun % 40 ve kanopi yiiksekliginin % 25 oraninda kisaldig1 ve
yaklasik sekiz kat daha fazla ¢i¢ek olusturdugu bildirilmistir (Li vd 2009).

Li vd (2009) ‘Raleigh’ ¢esidinde toplam 500 adet tek nod iceren dormant stolon
parcgasina 50 ve 70 Gy dozlarinda gama 1511 uygulamislardir. Buna ek olarak, 2800 adet
tek nod igeren dormant ‘Raleigh’ stolon parcasi 70 Gy dozunda 1gmlanmustir. Ilk grupta
1sinlamalardan elde edilen bitkilerden 105 hattin diisiik sicaklik toleranslarinin daha 1yi
oldugu belirtilmistir. Yapilan bu ¢alisma sonucu dormant haldeki stolon parcalarinin,
aktif bliyime donemindeki stolon parcalarina goére gama isinlamasina daha duyarli
olabilecegi belirtilmistir. 50 ve 70 Gy dozlarinda 1sinlama yapilan 500 adet stolon
parcasindan 386 adet bitki (% 77.2 yasama orani) elde edilmis ve bu bitkiler i¢erisinden
yart-bodur biiylime aligkanligi gosteren 6 hat (‘106G1’, ‘106G2’, ‘106G3’, ‘106G4’,
‘904G1’ ve ‘GF’) secilmistir. Bunlardan mutant ‘GF’ hattinda kontrol bitkisine gore
yaprak uzunlugunun % 34, internod uzunlugunun % 35 ve stolon uzunlugunun % 30
kisaldig1 ve toplam stolon sayisinin %30 oraninda azaldig: tespit edilmistir. 70 Gy
dozunda 1gmlanan 2800 adet stolon parcasindan 939 adet bitki (% 33.5 yasama orani)
elde edilmis ve bu bitkiler i¢erisinden 3 mutant hat (‘904AG1’, ‘904G2’ ve ‘904G3’)
secilmistir. Segilen bu mutant hatlarn fark edilebilir oranda yari-bodur tipte biiylime
gosterdigi ve yaprak ayasi uzunluklarinin ‘Raleigh’ ¢esidine gore sirasiyla % 48, % 36
ve % 22, internod uzunluklarinin % 62, % 54, % 60 ve stolon uzunluklarimin % 49, %
55 ve % 60 oraninda kisaldig: belirtilmistir. Bu ¢alisma sonucu toplam 3300 adet stolon
pargasindan 9 adet mutant hat (% 0.27) elde edilmistir.

Li vd (2009) yenge¢ ¢iminde ‘Raleigh’ ¢esidi 6zelinde LDsy degerini 48.54
olarak bulmus ve sonuglarin Busey (1980)’in cogu yenge¢ ¢imi genotipi i¢in tespit ettigi
LDsg degeri (45 Gy) ile hemen hemen ayni oldugunu belirtmislerdir. Li vd (2009) 50 ve
70 Gy dozlarinin dormant yenge¢ ¢imi stolonlarinin isinlanmasi igin uygun dozlar
oldugunu belirtmislerdir. Li vd (2009) kallusun tek nod iceren stolon pargalarina gore
gama 1smma daha toleransli oldugunu belirtmislerdir. Nitekim 100 Gy dozunda
isinlanan kallustan 39 bitki elde etmisken, ayni dozda i1sinlanan tek nod igeren stolon
pargalarinin tiimiiniin 6ldiigiini bildirmislerdir. Bu ¢alismalar sonucunda Li ve ark
(2009) tek nod iceren stolon parcalar1 ve doku kiiltiirlinden elde edilen kallus iizerine
gama 1511 uygulamasinin yenge¢ ¢iminde mutasyona sebebiyet vermek i¢in uygun bir
yaklagim olduguna isaret etmislerdir.

Busey (1980), yenge¢ ¢imine ait yedi farkli genotip/cesit lizerinde gama 1gin1
dozlarinin etkilerini arastirmistir. Arastirma kapsaminda ‘1806°, ‘Floratam’, ‘Floratine’,
‘Bitterblue’, ‘FA243°, ‘2002-a’ ve ‘2002-b’ cesit ve genotiplerinin dorder nod iceren
stolon parcalarina 1sinlama giicii 3000 rads/sn olan *’Ce kaynagindan saglanan 5 farkli
dozda (30, 40, 45, 50, 60) gama 1s1n1 uygulanmistir. Arastirma sonucunda ‘FA-243’,
‘Floratam’ ve ‘2002-a’ genotiplerinde 45 Gy dozunda % 50’den az Oliim oram
gozlemlenirken, ‘1806°, ‘Bitterblue’ ve ‘2002-b’ genotiplerinde ise 30 Gy dozunda %
50’den fazla 6liim orani saptanmistir. Kromozom sayisi 2n=18 olan ‘FA-243’, ‘2002-a’
ve ‘2002-b’ genotiplerinin, kromozom sayis1 2n=30 olan ‘Bitterblue’, ‘Floratine’ ve
‘1806’ genotiplerine gore gama 1s11na daha toleransli oldugu belirlenmistir. Kromozom
sayist 2n=32 olan ‘Floratam’ genotipinin gama i1simina olduk¢a toleransli oldugu
bildirilmistir. Bu arastirma kapsaminda kullanilan yenge¢ ¢imi genotiplerin ¢ogu igin
optimum dozun (SD) 45 Gy olmasina ragmen ‘Bitterblue’ genotipinin 40 Gy’de
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tamamen O6ldiigli ve bu genotip i¢in kullanilabilir maksimum dozun 30 Gy oldugu
belirtilmistir. Ayrica ‘2002-a’ genotipinin 45 Gy dozunda %94’liikk yasama oranina
sahip oldugu gozlemlenmistir. Genotiplerin gama 1sinina karsi gosterdikleri tolerans
farkliliklarinin bitki boyutu, renk, yasama oram ile dogrudan iliskili olmadigi, fakat
genotiplerin kromozom sayilari ile yakindan ilgili olabilecegi goriisii bildirilmistir. Bu
caligma sonrast Busey (1980) bodurluk, klorofil noksanligi, dar yapraklilik, erken
ciceklenme, burusuk yapraklilik, uzun ¢iceklilik gibi 6zelliklerin goriildiigii toplam 22
adet mutant hat elde etmistir.

Cim bitkileri iizerinde yapilan mutasyon c¢aligmalarindan da anlagilacagi gibi
tirlerin ve aym tlire ait gesitlerin/genotiplerin gama 1smina karsi olan hassasiyeti
farklilik gostermektedir. Bu nedenle yenge¢ ¢imi tiirlinde anag¢ olarak kullanilacak
klonlara uygulanacak optimum gama 111 dozunun belirlenmesi énemlidir. Mutasyon
1islahinda 6ncelikli hedef elimizde mevcut, adaptasyonu iyi, ¢esit ve genotiplerde farkli
karakterler acisindan varyasyon olusturmaktir. Olusturulacak olan bu genetik
varyasyondan daha sonraki asamada seleksiyon veya melezleme yontemi ile iistiin
kaliteli ¢esitlerin elde edilmesi olanaklidir.

Golge kosullara tolerans: diger ¢im tiirlerinden ¢ok daha yiliksek olan yenge¢
cimi farkli toprak kosullarinda sorunsuzca yetigebilmesi, hizli bir sekilde tesis olmasi,
diisiik bakim istegi ile Akdeniz ve Ege sahil kusagina uygun bir tiir olmasina ragmen
tilkemizde yeterince taninan ve kullanilan bir tiir degildir. Tiirkiye’de kullanim alaninin
kisith olmasinin nedenlerinden biri bu tiirde tohumlu ticari ¢esidinin olmamasidir.
Ustelik biiyiik bir kism1 ABD’de ve mutasyon 1slah1 teknikleri kullanilarak gelistirilen
kaliteli cesitlerin tamami patentlidir ve iilkemizde ticarete konu olmamaktadir. Ote
yandan orijini (¢esidi) bilinmeyen ve muhtemelen 1950’li yillarda tilkemize bir sekilde
getirilmis olan oldukga kaba yapili klonal yenge¢ ¢imi bitkisinin, Akdeniz ve Ege sahil
bolgelerinde sorunsuzca yetistigi ve ¢ok sinirli da olsa bir kullanima sahip oldugu saha
aragtirmalarimizda tespit edilmistir. Ancak belirtilen bu klonal genotiplerin ticari
varyetelere gore oldukca kaba (genis ve uzun yaprak ayasi, kalin ve bogum aralari
oldukca uzun stolonlar) yapida, seyrek ve fazla boylanan bir ¢im Ortiisii olusturmasi hig
sliphesiz tiirlin ililkemizde genis alanlarda kullaniminin ve ticarete konu olmasinin
oniindeki engellerden bir digeri oldugu soylenebilir. Ulkemizin iklim sartlarina adapte
olmus hat/cesitleri kullanarak ince tekstiirlii, yavas biiyliyen, bodur tipte, dayanikli
hatlarin gelistirilmesi durumunda yenge¢ c¢imi tlriiniin hedef bolge ve alanlarda
kullanim1 yayginlastirilabilir.

Lokal klonal genotiplere radyasyon uygulamasi ile daha ince tekstiire sahip,
kaliteli, bodur tipte biiyiime gosteren hatlarin/gesitlerin gelistirilmesi miimkiin
goriinmektedir. Yabanc ticari cesitlerin ¢im kalitesine es deger bodur mutant yengeg
¢imi hatlar1 basta goOlge/yar1 golge peyzaj alanlari olmak iizere bu tiirlin hedef
bolgelerdeki kullamim alanimi &nemli dlgiide arttirilabilir. Ozellikle sicak iklim
bolgelerinde, mevcut bina ve/veya agaclar etkisiyle yeterince giines alamayan peyzaj
alanlarinda basar1 saglamayan ¢im tiirlerine karsi yesil alan bitkisi arayiginda olan
peyzaj mimarlarina dnemli bir alternatif olusturabilir.

Bu ¢alismanin amaci, lilkemize ¢ok uzun yillar 6nce getirilmis ancak kaba yapisi
ve kotli ¢im kalitesi ile tercih edilmeyen ve sinirli bir alanda kullanim bulmus, biri
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digerine nazaran ¢ok daha kaba yapida olan iki farkli klonal yenge¢ ¢imi genotipine
farkli dozlarda gama 1511 uygulanarak;

1. Isinlama yapilacak olan stolon pargalarinin % 50 ve % 20’sinin kdklenme ve
yasamini devam ettirebilmesine olanak verecek uygun 1sin dozunu (LDsp ve LDgp)
belirlemek,

2. Morfolojik ¢im karakteristiklerinde varyasyon olusturmak ve bu varyasyonu
saglayacak optimum gama 1511 dozunu belirlemek,

3. Elde edilen mutant hatlar i¢inden yesil alanlarda kullanima uygun (anag

bitkiye gore daha bodur yapida, daha ince tekstiire sahip, daha koyu renkli) potansiyel
hatlar1 belirlemektir.
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3. MATERYAL VE METOT

Yengec¢ ¢ciminde gama 1sinlamasi yontemiyle ¢im kalitesinin iyilestirilebilmesine
arttirmaya yonelik yapilan bu arastirma Subat 2014 ile Kasim 2015 tarihleri arasinda
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Seralarinda
gerceklestirilmistir. Araziden toplanan stolon pargalarina gama 1sin1 uygulamasi
Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii Laboratuvari’nda yapilmistir. Gama
1sinlamast yapilan stolonlarin viyollerde kdoklendirilmesi, limit vaat eden genotiplerin
saksilara alinmasi, bu genotiplerin biiyiitiilmesi ve bitkiler iizerinde gerceklestirilen
morfolojik 6l¢iim iglemleri sera ortaminda gergeklesmistir.

Deneme siiresi boyunca ¢alismalarin yapildig: il olan Antalya’da gergeklesen en
diisiik hava sicakligi 2015 yili Ocak aymnda -0.4 °C, en yiiksek hava sicakligi ise 2014
yili Agustos ayinda 42.6 °C olarak 6lgiilmiistiir. Oransal nem degerlerine bakildiginda;
denemenin yiiriitiildiigli donemde en diisiik oransal nem % 51.6 ile 2015 yili Kasim
ayinda, en yiiksek oransal nem % 71.9 ile 2014 Mayis ayunda kaydedilmistir. Belirtilen
tiim veriler Antalya Meteoroloji Istasyonu’ndan almmustir.

3.1. Arastirmada Kullanmilan Bitkisel Materyal

Arastirmada bitki materyali olarak bir sicak iklim ¢im tiirii olan yenge¢ ¢iminin
Tiirkiye’ye uzun yillar 6nce getirilmis, ancak orijini bilinmeyen kaba (‘G”) ve oldukca
kaba (‘M”) yapida gelisim gosteren farkli iki klonal genotip kullanilmistir.

3.2. Denemede Kullanilan Uygun Gama Isin1 Doz ve Araliklarinin Belirlenmesi

Arastirmada stolon parcalarina uygulanacak gama 1511 dozlarini belirlemek
amaciyla bir 6n deneme yapilmistir. 13.02.2014-13.09.2014 tarihleri arasinda yliriitiilen
bu 6n deneme cergevesinde ‘M’ genotipi kullanilmistir. Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisinde yetisen dormant haldeki ‘M’
genotipinden, her birinde ortalama 10-15 nod igeren stolon pargalari rastgele
toplanmistir. Kesilen stolonlar pargalari nem kaybina ugramamasi maksadiyla sogutmali
kaplar icerisinde Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig1
Laboratuvari'na getirilmistir. Stolonlar su ile yikanmak suretiyle topraktan arindirilip,
kurutma islemi yapildiktan sonra her bir parcada tek nod bulunacak sekilde kesilmis ve
her doz icin yaklasitk 315 adet stolon parcast buzdolabi posetleri igerisine
yerlestirilmistir. Ardindan, yengec ¢iminde onceden yapilan aragtirma sonuglart dikkate
alinarak, stolon parcalarina 0, 20, 40 60 ve 80 Gy olmak tizere 5 farkli dozda gama 1511
Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Laboratuvari'nda ®Co kaynagi kullanilarak
uygulanmistir. Kontrol (0 Gy) amagli kullanilan stolon pargalarina herhangi bir gama
1511 uygulamasi yapilmamis ve nem kaybetmemesi igin +4 °C’de bekletilmistir.
Isinlama islemi sonrasinda tiim stolonlar ivedilikle torf+perlit+vermikiilit iceren (3:2:1,
v:v:v) viyollere dikilmistir. Calisma tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirli
olarak yiiriitilmiistiir. Bu amacla toplam 1570 adet stolon parcasit kullanilmistir.
Periyodik olarak sulamalar1 yapilan stolon parcalari serada dogal 151k sartlar1 altinda
viyollerde kdoklendirilmistir. Dikimden sonraki 2. haftadan itibaren tiim bitkilere haftada
bir 20N-20P-20K+ % 7 TE kullanilarak m*’ye 5 gram N diisecek sekilde giibreleme
yapilmistir. Dikimden sonraki 6 ve 8. haftalarda stolonlarin yasama orani (%)
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belirlenmistir (Cizelge 3.1). Bu 6n deneme sonucunda ‘M’ genotipinde 8. hafta sonunda
80 Gy’lik gama 1smnim dozunun uygulandigi bitkilerde yasama oranmin %.87.1
oraninda oldugu tespit edilmis ve LDsp 239.75 (Sekil 3.1) olarak saptanmustir.

Cizelge 3.1. Farkli gama 1511 dozlariin oldukga kaba yapidaki yengec ¢imi
genotipinde (‘M’) 6 ve 8. hafta sonundaki yasama oranlarina etkisi

Dozlar 6. Hafta 8. Hafta
Kontrol % 100.0 % 100
20 Gy % 93.4 % 97.9
40 Gy % 85.0 % 90.4
60 Gy % 90.4 % 96.1
80 Gy % 84.6 % 87.1

Yapilan bu 6n deneme sonuglar1 degerlendirildiginde, ‘M’ genotipinin tek nod
iceren stolon pargalarina uygulanan en yiiksek doz olan 80 Gy dozunun bile bitkilerin
canlilik oranini ¢ok fazla etkilemedigi, bu dozda canlilik oraninin % 87 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 3.1).
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Sekil 3.1. On deneme kapsaminda yengec ¢imi ‘M’ genotipinde farkli dozlarda gama
1s1n1nin stolon pargalarinin yagama oranlarina etkisi

Isinlama isleminden 9 hafta sonra viyollerde koklenen ¢im fideleri i¢inden
yapilan 6n seleksiyonla nispeten daha ince tekstiire sahip oldugu diisiiniilen toplam 270
adet mutant bitki fenotipik olarak secilmis ve kontrol grubuyla birlikte ileriki gézlemleri
yapilmak iizere hacimsel olarak 2:2:1:1 oraninda (bahge topragi + torf + vermikiilit +
perlit) karigimi igeren 8 cm ¢apindaki saksilara aktarilmistir (Sekil 3.2). Isinlamadan
sonraki 17. haftada yapilan ikinci bir fenotipik seleksiyonla gézlemlenen 74 adet hat 20
cm ¢apindaki saksilara alinmastir.
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Sekil 3.2. On seleksiyon sonucu kontrol grubuna gore morfolojik degisiklik gdsteren
hatlar

Gama 1sinlamasindan 21 hafta sonra ise saksilarda yeterli biiyiime ve gelisme
gosteren bitkiler lizerinde yapilan fenotipik incelemeler ile uygulanan gama dozlarinda
bitkilerin kontrole gére morfolojik agidan fark edilebilir 6l¢iide/arzu edilebilir nitelikte
varyasyon olusturma durumu belirlenmeye ¢alisilmistir. Ancak bu tiirde daha once
yapilan arastirmalarin aksine 80 Gy dozunun bile oldukga kaba yapidaki ‘M’ klonunda
varyasyon olusturmak icin etkisiz kaldig1 anlagilmistir. Bu sebeplerle arastirmada ‘M’
genotipi stolonlarina uygulanacak doz miktar ve araliklarinin arttirilarak 50, 100, 150 ve
300 Gy olmasma karar verilmistir. Daha ince yapida olan ‘G’ genotipinde ise daha
diisiik ve literatiirde belirtilen dozlar igine alacak sekilde 0, 20, 40, 80, 120 Gy dozlar
uygulanmustir.

3.3. ‘M’ Genotipinde Gama Isim1 Uygulamalari

13.02.2015 tarihinde 6n deneme kapsaminda belirtilen yontem ile stolonlar
toplanmis, birer nod igerecek sekilde kesilmis (toplam 1286 adet) ve isinlanmaya hazir
hale getirilmistir (Sekil 3.3). Hazirlanan stolonlara Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi
Fizik Bliimii Laboratuvari’nda 1sinlama giicii 112 Gy/h olan ®Co kaynagindan (Sekil
3.4) saglanan 50, 100, 150 ve 300 Gy dozlarinda gama 1s1m1 uygulanmistir. Her bir
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dozda ortalama 260 adet tek nod igeren stolon pargasi kullanilmistir. Kontrol grubu
stolon pargalarina ise herhangi bir gama 1sm1 uygulamasi yapilmamis ve nem
kaybetmemesi igin +4 °C’de buzdolabinda bekletilmistir. Isinlama islemini miiteakip,
on deneme kapsaminda anlatildigi yontemler kullanilarak stolonlar sera ortaminda
viyollere dikilmis, diizenli sulama ve gilibreleme ile koklenmeleri saglanmistir.

Sekil 3.4. ®Co kaynag

Dikim yapilan viyoller tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
yerlestirilmistir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Sera sartlarinda viyollerde koklendirilen stolon pargalari

Gama radyasyonu uygulamalarini takiben 6, 8 ve 12. haftalarda radyasyon
etkisinin olusturdugu fizyolojik zararlanma nedeniyle ortaya cikan kayiplar sonucu
bitkilerin yasama oranlarini hesaplamak i¢in sayimlar yapilmstir.

Isinlama isleminden sonraki 18. haftada viyollerde koklenerek gelisen fideler
fenotipik seleksiyona tabi tutularak kontrol bitkilerine gore ¢im karakteristikleri
acisindan olumlu varyasyon (daha bodur, ince yaprak tekstiirii vb.) gosterdigi
gozlemlenen toplam 48 adet mutant hat kontrol fideleri ile birlikte hacimsel olarak 3:2:1
oraninda (torf+perlit+vermikiilit) karisim igeren 20 cm ¢apindaki saksilara aktarilmistir.
Saksilara aktarildiktan 4 hafta sonra segilen bu mutant hatlar arasinda yapilan ikinci
seleksiyon sonucu toplam 10 adet mutant hat secilmistir. Uciincii bir seleksiyon ile
secilen bu hatlar arasindan morfolojik olarak kontrol bitkilerine gore daha ince yapida,
daha bodur gelisim gosteren, daha dar-kisa yaprakli toplam 4 adet mutant hat
secilmistir. 01.09.2015 tarihinde segilen mutant hatlar ve kontrol bitkisi klonal olarak
cogaltilmistir. Bu amacla secilen bitkilerden toplanan stolonlar, {izerinde birer nod
icerecek sekilde kesilmis ve 20x16 cm boyutlarindaki saksiya her bir saksida 15 adet
olmak iizere dikilmistir. Calisma tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak
yiiriitiilmiistiir. Stolonlarin su stresine girmesini engellemek i¢in diizenli olarak sulamasi
yapilmistir. Dikimden sonraki 2. haftadan itibaren bitkilere haftada bir olmak {iizere
periyodik olarak 18-18-18 (N-P-K)lik kompoze giibre ile m*’ye 2.5 gram N diisecek
sekilde, giibreleme yapilmustir.

3.4. ‘G’ Genotipinde Gama Isim1 Uygulamalari

‘M’ genotipine gore nispeten daha ince tekstiire sahip ‘G’ genotipin Ssera
kosullarinda yetisen fidelerinden 22.10.2014 tarihinde toplanan stolonlar1 bir onceki
‘M’ genotipinde uygulanan yontemleri takip ederek toplam 3900 adet stolon pargasi
1sinlanmaya hazir hale getirilmistir. Kontrol grubu (0 Gy) hari¢ stolon pargalarina
Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Fizik Boliimii Laboratuvari’nda 1sinlama giicii 140
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Gy/h olan ®Co kaynagindan saglanan 20, 40, 80 ve 120 Gy dozlarinda gama 1sm1
uygulanmistir. Her bir dozda ortalama 780 adet stolon pargasi 1sinlanmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Cesitli dozlarda gama 1s1n1 uygulamasina hazirlanan stolon pargalari

‘M’ genotipinde uygulanan ayni yontemlerle stolon pargalar1 ivedilikle sera
ortaminda viyollere dikilmistir. Dikim yapilan viyoller tesadif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak yerlestirilmistir (Sekil 3.7).

[ R il
T OB

Sekil 3.7. Sera sartlarinda koklendirilmis stolon pargalari

Gama 151m1 uygulamalarini takiben 6, 8 ve 12. haftalarda bitkilerin yasama
oranlarini hesaplamak igin sayimlar yapilmistir. ‘M’ genotipinde oldugu gibi viyollere
dikimden 18 hafta sonra kokli ¢im fideleri morfolojik seleksiyondan gegirilmis ve
secilen 132 adet mutant bitki ve kontrol bitkisi saksilara aktarilmistir. Secilen bu mutant
hatlar 34, 72, 3 ve 23 adet olmak iizere sirasiyla 20, 40, 80 ve 120 Gy dozlarindan
olusmustur. Saksilara aktarildiktan 4 hafta sonra segilen bu 132 adet mutant birey
icerisinden ikinci bir seleksiyonla toplam 31 adet birey se¢ilmistir.
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Ikinci seleksiyondan 4 hafta sonra daha iyi gelisim gdsteren mutant hatlar tekrar
morfolojik seleksiyondan gegirilmis olup kontrol bitkilerine gore daha ince yapili
ve/veya daha bodur gelisim gosteren ve/veya daha dar-kisa yaprakli toplam 11 adet
mutant hat se¢ilmistir. ‘M’ genotipinde uygulanan ayni yontemlerle klonal olarak her
saksida 20 adet stolon olacak sekilde c¢ogaltilmistir. Saksilara dikilen mutant hatlara
yaklasik 3 ay boyunca (12 hafta) ‘M’ genotipinde belirtildigi iizere diizenli sulama ve
giibreleme yapilarak asagida belirtilen gozlem ve Olclimleri almadan Once yeterli
bliylime ve gelisimleri saglanmistir.

3.5. Yapilan Gézlem, Ol¢iim ve Istatistiksel Analizler

Her iki genotipte (‘G’ ve ‘M’) segilen toplam 15 adet mutant hat tizerinden,
sakstya alindiktan 12 hafta sonra bitkilerde morfolojik ¢im karakteristiklerinde olusan
varyasyonu tespit etmek amaciyla kanopi yiiksekligi, yaprak, stolon ve ¢igeklenme
ozelliklerine ait asagidaki gozlem ve Olcimler yapilmistir. Mutasyon uygulandiktan
sonra bu oOl¢iimlerin yapilmasi uygulanan dozlarin morfolojik karakterlerde etkisinin
anlasilmasi i¢in en 6nemli nicel dlgiitlerdendir (Busey 1980, Li vd 2009).

3.5.1 Mutant bitki hatlarinin morfolojik karakterizasyonu
3.5.1.1. Kanopi yiiksekligi

Kanopi yiiksekligi (KY); dikey yonde biiylime yiiksekliginin Ol¢iimii, her
saksidan tesadiifi segilen bes bitki/siirgiin iizerinden yapilmigtir. Secilen her 5 adet
stirgiiniin toprak seviyesinden en yiiksekte bulunan yaprak seviyesine kadar olan mesafe
Olciilerek (cm) kanopi yiiksekligi belirlenmistir.
3.5.1.2. Yaprak ayasi uzunlugu ve genisligi

Yaprak ayasi uzunlugu (YU) (cm) ve genisligi (YG) (mm) siirgiin iizerindeki
tam olarak acilmis en uzun yaprak (genel olarak apikal meristemin altindaki tigiincii
bogumda yer alan yaprak= iizerinden yapilmistir. Yaprak oOlclimleri her saksidan
tesadiifi se¢ilen bes adet siirgiin {izerinden yapilmistir.

3.5.1.3. Cicek yogunlugu

Cigek yogunlugu (CY) her bir saksidaki mevcut tiim ciceklerin nicel olarak
sayllmasiyla belirlenmistir.

3.5.1.4. Basak uzunlugu, basak genisligi ve cicek sap1 uzunlugu

Her bir saksidan sec¢ilen 5 adet olgun cicek iizerinde basak uzunlugu (BU),
genisligi (BU) (mm) ve ¢igek sap1 uzunlugu (CSU) (cm) olgiimleri yapilmistir.
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3.5.1.5. Cicekeik sayisi

Her bir saksidan toplanan 5 adet olgun ¢igek tizerinde (her basaktaki) gigekgik
sayisinin (CS) nicel olarak sayilmasiyla belirlenmistir.

3.5.1.6. Stolon bogum arasi (internod) uzunlugu ve stolon ¢api

Stolon bogum arasi (internod) uzunlugu (SBU) (cm) ve stolon ¢ap1 (SC) (mm)
Olctimleri, stolon ana eksen iizerinde apikal meristemden geriye dogru iigiincii ve
dordiincii bogumlarin arasindan yapilmistir. Stolon capt Olciimiinde dijital kumpas
kullanilmistir. Bu Ol¢iimler her saksida tesadiifi secilen 5 adet stolon iizerinden
yapilmuistir.

3.5.1.7. Stolon uzunlugu

Her bir stolonda, apikal meristemden geriye dogru dordiincii boguma kadar (SU-
I) (cm) ve apikal meristemden geriye dogru stolonun bitkiye baglandig1 yere kadar olan
uzunluk (SU-II) (cm) olmak {izere iki adet stolon uzunlugu Slgiimii yapilmistir. Bu
Ol¢iimler her saksida tesadiifi secilen 5 adet stolon iizerinden yapilmistir.

3.5.1.8. Stolon sayisi

Stolon sayis1 (SS) her saksida mevcut tiim stolonlarin nicel olarak sayilmasiyla
belirlenmistir.

3.5.1.9. Stolon yaprak ayas1 uzunlugu ve genisligi
Stolon yaprak ayasi uzunlugu (StYU) (cm) ve genisligi (StYG) (mm) stolon ana
ekseni tizerindeki apikal meristemden geriye dogru dordiincii bogumda yer alan en uzun

yaprak iizerinden yapilmistir. Bu 6l¢iimler her saksida tesadiifi secilen 5 adet stolon
iizerinden yapilmuistir.

3.5.1.10. Stolonda 4. nod iizerinde biiyiime noktasi/siirgiin sayisi

Her saksida tesadiifi segilen 5 adet stolon iizerinde stolon ana ekseni iizerinde
apikal meristemden geriye dogru dordiincii bogum iizerindeki toplam siirgiin
sayis1/biiylime noktasinin nicel olarak sayilmasiyla belirlenmistir.
3.5.1.11. Renk

Kontrol bitkilerine gore genel ¢im renginde olusabilecek varyasyonu ortaya

koymak igin renk 6l¢iim cihazi (Minolta ChromaMeter CR 400, Osaka, Japan) ile her
saksida tesadiifi secilen 5 noktada yapraklar iizerinden yapilan okuma ile belirlenmistir.

34



MATERYAL VE METOT Mert CAKIR

3.5.1.12. Klorofil icerigi

Klorofil 6l¢tim cihaz1 (FieldScout CM 1000 Chlorophyll Meter, Aurora IL,
USA) ile her bir saksi iizerinde 15 farkli noktadan okuma yapmak suretiyle klorofil
icerigi belirlenmistir.

3.5.1.13. istatistik analizleri

Alinan veriler PROC GLM (SAS Institue, 1999) programi ile varyans analiz
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Ortalamalar SAS istatistik programinda Fisher
metoduna gore korunmus en az 6nemli fark (LSD-Least Significant Difference) testi ile
karsilastirilmis ve LSD g 5y degerleri hesaplanmustir.

3.5.2. Bitki Yasama Oranlarimin Bulunmasi ve Lds-Ldgy Degerlerinin
Hesaplanmasi

Isinlama uygulamasindan sonraki 6, 8 ve 12. haftalarda bitkilerin yasama
oranlar1 belirlenmis ve bu veriler iizerinden LDsy ve LDgy degerleri hesaplanmistir.
Yasama oranlar1 (%); yasayan stolon pargasi sayisinin, toplam dikilen stolon pargasi
sayisina boliiniip 100 ile carpilmasiyla hesaplanmaistir.

Denemede bitkilerin yasama oranlart (% YO) asagida verilen 3.1 esitligi
yardimiyla hesaplanmustir.

%Y0 = — =100 (3.1)

Esitlikte; YS ve TDS sirasiyla yasayan stolon sayisi ve toplam dikilen stolon
sayisint ifade etmektedir. Elde edilen yasama oranlar1 iizerinden LD 59 ve LDsg
degerlerini hesaplamak icin probit analiz yontemi kullanilmistir. Bu amagla asagidaki
probit fonksiyonu (3.2) kullanilmistir.

probit (p) = a + by2erf-1(2p — 1) (3.2)
Bu esitlikte a; kesme noktasi, b; egim, p; normalize edilmig yasama degerlerini
ifade etmektedir. Iligkiyi en iyi agiklayan egriyi (fit) olusturmak i¢cin ROOT package

(Brun 1997) kullanilmistir. Belirtilen probit fonksiyonu oldiiriicti dozun kolayca
belirlenmesinde etkin bir sekilde kullanilmaktadir.
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4. BULGULAR

4.1. Farkli Gama Istm1 Dozlarimn Bitki Yasama Oranlarina Etkisi ve LDsy ve LDg
Dozlarimin Belirlenmesi

‘G’ genotipinde farkli dozlardaki gama 1sin1 uygulamalarinin, dikimden sonraki
6, 8 ve 12. haftalarda bitki yasama oranlar1 (%) lizerine etkisi Sekil 4.1 ve Cizelge
4.1°de sunulmustur.

120%

G ﬂ\
80%

S

c \

i

© 60% 6. Hafta

1]

% — 8, Hafta

©  40%

- 12. Hafta
20%

0% T T T T ]
Kontrol 20 40 80 120

Dozlar {(Gy)

Sekil 4.1. Farkli dozlardaki ®°Co uygulamasinin yenge¢ ¢iminin ‘G’ genotipinde yasama
orani iizerine etkisi

Isinlama isleminden 12 hafta sonra, 20 Gy dozunun yasama oranini
etkilemedigi, 40 Gy ve tlizeri dozlarda ise yasama oranlarinin azaldigr bulunmustur.
Nitekim 12. hafta sonunda 40 Gy dozunda yasama oranit % 87 iken bu oran 120 Gy
dozunda % 54’e gerilemistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. ‘G’ genotipinin kontrol ve farkli gama 151m1 dozlarinda yasama oranlar

Dozlar 6. Hafta 8. Hafta 12. Hafta
Kontrol % 100.0 % 100.0 % 100.0
20 Gy % 101.6 % 101.4 % 101.0
40 Gy % 90.8 % 88.9 % 86.5
80 Gy % 77.3 % 69.6 % 58.8
120 Gy % 68.4 % 62.9 % 54.1

‘M’ genotipide farkli dozlardaki gama 1sin1 uygulamalarinin yasama oranlari
(%) tlzerine etkisi Sekil 4.2 ve Cizelge 4.2°de verilmistir 12. hafta sonunda ‘M’
genotipinde biitiin dozlarda yasama oranlar1 kontrol bitkisinin yasama oranindan az
olmus ve 50-300 Gy doz araliginda bu degerler % 90.3 - % 0.6 arasinda degisiklik
gostermistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Farkli dozlardaki ®°Co uygulamasinin yenge¢ ¢iminin ‘M’ genotipinde
yasama orani {izerine etkisi

‘M’ genotipinde 12. haftadaki yasama oranlari (%) incelendiginde; 50 Gy
dozunun bitkilerin canlilik orani lizerine 6nemli bir etkiye sahip olmadigi (% 90.3), 100
Gy’lik dozun yagsama oraninda 6nemli diizeyde azalmalara neden oldugu (% 38.2), 150
Gy’lik dozda ise bu azalmanin oldukga yiiksek diizeye ¢iktig1 (% 1.2), 300 Gy’lik dozda
ise sadece 1 bitkinin (% 0.6) canliligini siirdiirdiigii belirlenmistir.

Cizelge 4.2. ‘M’ genotipinin kontrol ve farkli gama 151n1 dozlarinda yasama oranlari

Dozlar 6. Hafta 8. Hafta 12. Hafta
Kontrol % 100.0 % 100.0 % 100.0
50 Gy % 88.0 % 88.6 % 90.3
100 Gy % 68.9 % 71.8 % 38.2
150 Gy % 31.0 % 34.1 % 1.2
300 Gy % 25.4 % 37.8 % 0.6

Artan gama 1511 dozuna bagli olarak, yasama oranlarinda goriilen dogrusal
azalma olukga iliskili bulunmus ve bu oran ‘G’ ve ‘M’ genotipinde sirastyla r’=0.96 ve
r*=0.78 olarak tespit edilmistir.

Probit analizi sonuglarina gore ‘G’ genotipinde, 1s1nlanan stolonlarin % 50 ve %
20’sinin yasamasina olanak saglayan doz olarak tanimlanan LDsy ve LDgy degerleri
sirastyla 102.54 ve 149.91 olarak hesaplanmistir. ‘M’ genotipinde ise LDsy ve LDg
degerleri sirasiyla 94.96 ve 125.77 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinin tek nod i¢eren stolon pargalarinin yagsama
oranlarina gama 1511 dozlarinin etkisi

4.2. Mutant Hatlarin Belirlenmesi

‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde sirastyla 1035 ve 3266 olmak iizere 1sinlanan toplam
4301 adet stolon pargasi igerisinden 15 adet mutant hat (% 0.35) secilmistir. Bu
hatlardan 11 tanesi ‘G’ genotipinden, 4 tanesi ‘M’ genotipinden elde edilmistir. ‘G’
genotipinden segilen hatlardan 2 tanesi (G20-1, G20-2) 20 Gy dozundan, 6 tanesi (G40-
1, G40-2, G40-3, G40-4, G40-5, G40-6) 40 Gy dozundan, 2 tanesi (G80-1, G80-2) 80
Gy dozundan ve 1 tanesi (G120-1) 120 Gy dozundan elde edilmistir. ‘M’ genotipinden
secilen hatlardan bir tanesi (M50-1) stolon pargalarinin 50 Gy dozunda i1ginlanmasiyla,
ti¢ tanesi (M100-1, M100-2 ve M100-3) stolon pargalarinin 100 Gy dozunda
isinlanmasiyla elde edilmistir. Farkli gama 1s1m1 dozlarinin ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde
mutasyon frekansina ait veriler Cizelge 4.3’te sunulmustur. Cizelgeden de anlasildigi
tizere ‘G’ genotipinde en yliksek mutasyon frekansi 40 Gy ile elde edilmistir (0.65).

Cizelge 4.3. Yengec ¢ciminin ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 15101
uygulamasi sonrasi tespit edilen mutasyon frekansi

Genotip Dozlar Dikilen 1. 2. Se¢ilen %
Stolon Seleksiyon Seleksiyon Mutant Mutant
say1si Hat hat

‘M’ Kontrol 251 10 10 - -
‘M’ 50 Gy 268 28 5 1 %0.37
‘M’ 100 Gy 262 20 5 3 %1.15
‘M’ 150 Gy 244 0 0 0 %0,0
‘M’ 300 Gy 261 0 0 0 %0.0
TOPLAM 1286 58 20 4 %0,39

‘G’ Kontrol 634 10 10 - -
‘G’ 20 Gy 677 34 8 2 %0.30
‘G’ 40 Gy 924 72 14 6 %0.65
‘G’ 80 Gy 755 23 8 2 %0.26
‘G’ 120 Gy 910 3 1 1 9%0.11
TOPLAM 3900 142 41 11 %0.34
GENEL TOPLAM 4301 15 % 0.35
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Secilen mutant hatlarda kontrol bitkilerine gore yaprak ayast uzunlugu ve
genisligi, stolon uzunlugu, internod uzunlugu ve ¢api, stolon sayisi, kanopi yiiksekligi
gibi baz1 morfolojik karakterler a¢isindan olumlu degisiklikler gézlenmistir.

4.3. Mutant Bitki Hatlarimin Morfolojik Ozelliklerine Ait Bulgular
4.3.1. Kanopi yiiksekligi

Mutant hatlarin ve kontrol bitkilerin kanopi yiiksekliklerine (KY) ait bulgular
Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4’de sunulmustur. Her iki genotip diizeyinde kontrol ile mutant
hatlar arasinda kanopi yiiksekligi bakimindan 6nemli farklar bulunmus ve kanopi
yiiksekliginin mutant hatlarda kontrole gore % 25 ile % 8 arasinda kisaldigi
saptanmistir. Kontrol bitkisi kanopi yiiksekliginin 19.11 c¢cm olarak olgildigi ‘M’
genotipinde M50-1 ve M100-1 mutant hatlarinda kanopi yiiksekliklerinin kontrol
bitkisine gore sirasiyla % 21 ve % 15 oraninda kisaldigi saptanmistir. ‘G’ genotipinden
elde edilen G40-6, G40-1 ve G120-1 mutant hatlariin kanopi yiiksekliklerinde ise
kontrole gore sirasiyla % 25, % 24 ve % 23 oraninda azalma saptanmugstir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Yengec ¢imi ‘G’ ve ‘M* genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin se¢ilen mutant hatlarda kanopi yiiksekligi tizerine etkileri

Genotipler Hatlar Kanopi Kontrole gore ~ Kontrole gore fark
yiksekligi Fark (cm) (%)
(cm)
M-Kontrol 19.11% - -

M50-1 15.19° -3.92 21

‘M’ M100-1 16.348¢ -2.78 -15
M100-2 17.56° -1.56 -8

M100-3 17.008 211 -11

G-Kontrol 11.44% - -

G20-1 9.09°« -2.36 21

G20-2 9.55" -1.89 -17

G40-1 8.67¢ -2.78 24

G40-2 9.64" -1.80 -16

‘G G40-3 9.39° -2.06 -18
G40-4 9.92° -1.52 -13

G40-5 9.39° -2.06 -18

G40-6 8.61¢ -2.83 -25

G80-1 9.34bc 211 -18

G80-2 9.83° -1.61 -14

G120-1 8.84 -2.61 -23

'LSD testine gore % 5 dnem diizeyinde farkli ortalamalar ayni harflerle gdsterilmistir. Biiyiik harfler "M’
genotipine ait verilen ortalamalarin, kiiglik harfler ise ‘G’ genotipine ait verilerin karsilagtirmasini
gostermektedir.

“Harflendirmeler her bir genotip diizeyinde ayr1 hesaplanan LSDq,05) degerlerine gore yapilmistir.
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Kontrole ait bitkilerle yapilan karsilagtirmalar gama 1sm1 dozlarimin her iki
genotipte de kanopi yiiksekliklerinde 6nemli derecede azalmaya neden oldugunu ortaya
koymustur. ‘G’ genotipinde 40 Gy dozunda yapilan 1sinlamadan elde edilen G40-6
hattinda kanopi yiiksekligi kontrole gore 6nemli derecede azalma (% 25) gostermistir.
‘M’ genotipinde kanopi yiiksekligi bakimindan en fazla azalma % 21 ile 50 Gy dozunda
isinlamayla elde edilen M50-1 hattinda gézlenmistir. Segilen diger hatlarda da kanopi
yiiksekliklerinin kontrol bitkilerine gore daha kisa oldugu saptanmistir. Bu sonuglar,
gama 1sin1 dozlarmin yenge¢ c¢iminde yari-bodur mutant hatlar olusturdugunu
gostermektedir (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.4. Yengeg ¢ciminde ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde gama 1s1n1 uygulamalarinin
secilen mutant hatlarda kanopi yiiksekligi lizerine etkileri
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Sekil 4.5. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1s1n1
uygulamalari sonucu elde edilen mutant hatlara ait kanopi yiiksekliklerinde
gozlenen degisim: a-) G40-1, b-) G40-6, c-) G80-1, d-) G120-1, e-) M100-1,
f-) M50-1

4.3.2. Yaprak ayasi uzunlugu ve genisligi
Gama 15111 uygulamasinin segilen mutant yenge¢ ¢imi bitkilerinde yaprak ayasi

uzunlugu (YU) ve yaprak ayasi genisligi (YG) ilizerine etkileri Cizelge 4.5, Sekil 4.6,
Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sonuglar her iki genotip diizeyinde siirgiinlere ait yaprak ayasi uzunlugu ve
genisligi bakimindan mutant hatlar ve kontrol bitkileri arasinda varyasyon oldugu ve

bulunan bu farklarin istatistiki olarak 6nemli oldugunu ortaya koymustur.

Cizelge 4.5. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511

uygulamalarinin yaprak ayasi uzunlugu genisligi iizerine etkileri

Genotip  Hatlar Yaprak Kontrole  Kontrole  Yaprak  Kontrole  Kontrole
ler ayasl gore gore ayasi gore gore
uzunlugu fark fark genisligi fark fark
(cm) (cm) (%) (mm) (mm) (%)
M-Kntrl ~ 12.95 - - 8.25" - -
M50-1 9.24° -3.71 -29 6.93¢ -1.32 -16
0\ ¢ M100-1  10.61° -2.34 -18 7.83"8 -0.42 -5
M100-2  11.79% -1.16 -9 7.60° -0.65 -8
M100-3  10.79%¢ -2.16 -17 7.43%¢ -0.81 -10
G-Kntrl  7.09% - - 6.63° - -
G20-1  6.39™ -0.70 9,9 5.78° -0.85 -13
G20-2 5.29° -1.80 -25,4 6.44° -0.19 -3
G40-1  6.12% -0.97 -13,7 6.49% -0.14 2
G40-2 5.30° -1.79 -25,2 6.62° -0.01 0
‘G’ G40-3  5.87% -1.22 -17,2 5.95% -0.67 -10
G40-4 6.82% -0.27 -3,9 6.80° +0.17 +3
G40-5  6.15% -0.94 -13,3 5.97% -0.65 -10
G40-6  5.73% -1.36 -19,2 6.15% -0.47 -7
G80-1  6.15% -0.94 -13,3 6.23" -0.40 6
G80-2  6.39™ -0.70 9,8 6.54% -0.09 -1
G120-1  5.39° -1.70 24,0 6.22° -0.41 -6

"Harflendirmeler her bir genotip ayr1 ayr1 test edilerek yapilmistir. Biiyiik harfler "M’ genotipine ait
verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise ‘G’ genotipine ait verilerin karsilastirmasini gostermektedir.
’LSD testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar aym harflerle gosterilmistir.

Her iki genotip diizeyinde siirgilinlere ait yaprak ayasi uzunlugu ve genisligi
bakimindan secilen mutant hatlar ve kontrol bitkileri arasindaki farklar istatistiki olarak

onemli bulunmustur.
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Sekil 4.6. Yengec ¢iminde ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1gin1
uygulamalarinin se¢ilen mutant hatlarda yaprak ayasi uzunlugu tizerine etkileri

‘M’ genotipinde, tiim mutant hatlarda kontrol bitkilerine gore yaprak ayasi
uzunluklarinda 6nemli derecede azalmalar (% 29 - % 9) goriilmiistiir. M50-1 mutant
hattinda yaprak ayasi uzunlugu kontrol bitkisine gore % 29 oraninda (3.71cm)
kisalmistir. Kontrol bitkilerinde 12.95 cm olan yaprak ayasi uzunlugu, 50 Gy dozundan
elde edilen M50-1 mutant hattinda 9.24’e diismiistiir. ‘G’ genotipinden segilen mutant
hatlarda yaprak ayasi uzunluklarinin kontrole gore % 4 ile % 25 arasinda kisaldigi
saptanmistir. Bu kapsamda kontrole gore % 25 azalma ile en kisa yaprak ayasi uzunlugu
G20-2 ve G40-2 mutant hatlarinda tespit edilmistir (Cizelge 4.5).
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Sekil 4.7. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1s1n1
uygulamalar1 sonucu mutant hatlarda yaprak ayasi uzunluklarinda goriilen
varyasyon: a-) G-Kontrol, b-) G20-2, ¢-) G40-2, d-) G80-1, e-)M-Kontrol, f-)
M50-1, g-) M-Kontrol, h-) M100-1

Sekil 4.8. Yengeg ¢iminde ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1gin1
uygulamalarinin secilen mutant hatlarda yaprak ayasi genisligi iizerine
etkileri
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‘M’ genotipinden elde edilen mutant hatlarda yaprak ayasi genisliklerinin
kontrole gére % 5-16 arasinda azaldig: saptanmistir. Belirtilen bu mutant hatlar arasinda
en dar yaprak ayast genisligi 6.93 mm ile (kontrol 8.25 mm) M50-1 hattinda
bulunmustur. ‘G’ genotipinde kontrol bitkisiyle mutant hatlarin yaprak ayasi genislikleri
arasinda varyasyon bulunmustur. Benzer sekilde ‘G’ genotipinde yaprak ayas1 genisligi
kontrolde 6.63 mm iken, mutant hatlarin yaprak ayasi genislikleri 5.78-6.80 mm asinda
degisim gostermistir. G20-1 ve G40-3 hatlarinin yaprak ayasi genisliklerinde sirastyla
% 12.8 ve % 10.2 oraninda azalma gozlenmistir (Cizelge 4.5).

Sekil 4.9. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 151n1
uygulamalari sonucu elde edilen mutant hatlara ait yaprak ayasi genislikleri:
a-) G-Kontrol, b-) G20-1, ¢-) M-Kontrol, d-) M50-1

4.3.3. Cicek yogunlugu

Mutant hatlar ve kontrol bitkilerin ¢igek yogunluklarina (CY) iliskin bulgular
Cizelge 4.6 ve Sekil 4.10°de verilmistir. Her iki genotip diizeyinde de kontrol ve mutant
hatlar1 arasinda c¢icek yogunlugu acisindan Onemli farklar bulunmustur. Mutant
hatlardan bazilar1 ¢ok fazla sayida ¢icek olustururken bazilarinda hi¢ ¢igek olusumu
gozlenmemistir.

Cizelge 4.6. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin se¢ilen mutant hatlarda ¢icek yogunlugu iizerine etkileri

Genotipler Hatlar Cigek yogunlugu  Kontrole gore fark ~ Kontrole
(adet/bitki) (adet) gore fark
(%)
M-Kontrol 1% - -
M50-1 128 +11 +1100
‘M’ M100-1 0°¢ -1 -100
M100-2 5B¢ +4 +400
M100-3 61" +60 +6000
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Cizelge 4.6. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 151
uygulamalarinin segilen mutant hatlarda ¢i¢ek yogunlugu tizerine
etkileri (Devami)

G-Kontrol 60% - -
G20-1 0° -60 -100
G20-2 0° -60 -100
G40-1 Q° 51 -85
G40-2 gcd -52 -87

‘G G40-3 B -57 -95
G40-4 0° -60 -100
G40-5 B -57 -95
G40-6 0° -60 -100
G80-1 45° -15 -25
G80-2 49° 11 -18
G120-1 E -59 -98

"Harflendirmeler her bir genotip ayr1 ayr1 test edilerek yapilmistir. Biiyiik harfler "M’ genotipine ait
verilen ortalamalarin, kiiglik harfler ise ‘G’ genotipine ait verilerin kargilagtirmasini géstermektedir.
’LSD testine gore % 5 énem diizeyinde farkli ortalamalar aym harflerle gosterilmistir.

‘M’ genotipinde gama 151n1 uygulamalarinin bazi mutant hatlarda ¢icek sayisini
onemli olgiide arttirdigi saptanmistir. ‘M’ genotipinde kontrol bitkilerinin ortalama 1
adet ¢igek olusturdugu gézlemlenirken, bu genotipte 100 Gy gama 1sin1 uygulamasiyla
elde edilen M100-3 hattinda 61 adet cicek gozlenmistir. Ote yandan M100-1 mutant
hattinda ise hi¢ ¢igek gozlenmemistir. ‘G’ genotipinde ise gama 1511 uygulamasinin
mutant hatlarda ¢igek yogunlugunu % 100 ile % 18 oraninda azalttig1 saptanmistir. ‘G’
genotipinin kontrol bitkisinde ise 60 adet ¢igek gdzlenirken mutant hatlar 20-1, 20-2,
40-4 ve 40-6 hatlarinda hig ¢igek gozlenmemistir. 40-3 ve 40-5 hatlarinda 3, 120-1 ve
120-2 hatlarinda ise sirastyla 45 ve 49 adet ¢igek gozlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Yengeg ¢cimi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin se¢ilen mutant hatlarda ¢igek yogunlugu iizerine etkileri
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4.3.4. Basak uzunlugu, basak genisligi ve cicek sap1 uzunlugu

Basak uzunlugu (BU), basak genisligi (BG) ve ¢igek sap1 uzunlugu (CSP)
Olctimlerine iligskin verilerin ortalamalar1 ve Cizelge 4.7, Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9’da
verilmistir. Hatlar arasinda basak uzunlugu ve basak genisligi agisindan onemli farklar
gozlenmistir.

Bagak uzunlugu verileri incelendiginde bazi mutant hatlar ile kontrol bitkileri
arasinda bu 6zellik bakimindan farkliliklar bulunmustur (Cizelge 4.7). Ornegin ‘M’
genotipinde gama 1511 uygulamast M100-2 ve M100-3 mutant hatlarinda basak
uzunlugunu % 12 oraninda kisaltmistir. Diger mutant hatlar ile kontrol bitkileri arasinda
fark bulunmamistir. ‘G’ genotipinde ise, bagsak uzunlugu bazi mutant hatlarda (G40-5,
G120-1) yaklasik %23 oraninda kisalirken, G40-2 mutant hattinda % 12 oraninda artis
gostermistir.

Cizelge 4.7. Yengec ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 111
uygulamalarinin se¢ilen mutant hatlarda basak uzunlugu tizerine etkileri

Genotipler  Hatlar Basak Kontrole gore fark ~ Kontrole gore
uzunlugu (cm) fark
(cm) (%)
M-Kontrol 6.0™ - -
M50-1 6.1° +0.1 +2
‘M’ M100-1 0°¢ - -
M100-2 5.3% -0.7 -12
M100-3 5.35 -0.7 -12
G-Kontrol 6.0°° - -
G20-1 0° - -
G20-2 0 - -
G40-1 5.1¢ -0.9 -15
G40-2 6.7% +0.7 +12
‘G G40-3 5.7 0.3 5
G40-4 0° - -
G40-5 4.6 -1.4 -23
G40-6 0° - -
G80-1 6.3% +0.3 +5
G80-2 5.9 0.1 -2
G120-1 4.7 -1.3 -22

"Harflendirmeler her bir genotip ayri ayri test edilerek yapilmistir. Biiyiik harfler "M’ genotipine ait
verilen ortalamalarin, kiiciik harfler ise ‘G’ genotipine ait verilerin karsilagtirmasini gostermektedir.
2LSD testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar aym harflerle gosterilmistir.

Gama 1511 uygulamasi sonucu ‘M’ genotipinden elde edilen mutant hatlarda
basak genisliginin 2 adet mutant hatta (M50-1, M100-2) % 15’e kadar arttig1, ote
yandan M100-3 hattinda % 8 oraninda azaldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.8). ‘G’
genotipinde ise gama isin1 uygulamasina bagli olarak tiim mutant hatlarda basak
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genisliginde azalma oldugu saptanmistir. En fazla azalma % 30 ile G120-1 mutant
hattinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Yengeg ¢ciminde ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1sin1
uygulamalarinin ¢igek basak genisligi tizerine etkileri

Genotipler  Hatlar Basak Kontrole gore fark Kontrole gore
genisligi (mm) fark (%)
(mm)
M-Kontrol 4.0M 2 g
M50-1 45" +0.5 +13
‘M’ M100-1 08 - -
M100-2 4.6" +0.6 +15
M100-3 37" -0.3 -8
G-Kontrol 4.0% - -
G20-1 0 - -
G20-2 0 - -
G40-1 3.3% 0.7 -18
G40-2 3.5% -0.5 -13
‘G’ G40-3 3.5% -0.5 -13
G40-4 0 - -
G40-5 3.3% 0.7 -18
G40-6 0 - -
G80-1 3.7% 0.3 -8
G80-2 3.8% -0.2 5
G120-1 2.8° -1.2 -30

"Harflendirmeler her bir genotip ayr1 ayr1 test edilerek yapilmistir. Biiyiik harfler "M’ genotipine ait
verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise ‘G’ genotipine ait verilerin karsilastirmasini gostermektedir.
’LSD testine gore % 5 énem diizeyinde farkli ortalamalar aym harflerle gosterilmistir.

Sonuglar cicek sapt uzunlugu agisindan mutant hatlar ile kontrol bitkileri
arasinda nemli farklar oldugunu ortaya koymustur. Ornegin gama 1511 uygulamasina
bagli olarak ¢igek sapt uzunlugunun ‘M’ genotipinden elde edilen M50-1 mutant
hattinda % 13 azaldigi, 6te yandan M100-2 mutant hattinda ise % 9 oraninda arttig1
tespit edilmistir (Cizelge 4.9). ‘G’ genotipinde ise gama 1511 uygulamasina bagl olarak
cicek sap1 uzunluklarinin kontrole gore % 40 ile % 5 arasinda azaldigr bulunmustur. En
kisa cigek sap1 kontrole gore % 40 azalma ile G120-1 hattinda tespit edilmistir (Sekil
4.11).
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Cizelge 4.9. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 111
uygulamalarinin se¢ilen mutant hatlarda ¢igek sap1 uzunluguna etkileri

Genotipler  Hatlar Cicek sap1 Kontrole gore Kontrole gore
uzunlugu (cm)  fark (cm) fark (%)
M-Kontrol 15,007 - -
M50-1 13,028 -1.98 -13
‘M’ M100-1 0°¢ - :
M100-2 16,38 +1.38 +9
M100-3 15,168 -0.16 -1
G-Kontrol 15,30% - -
G20-1 0° . :
G20-2 0° - -
G40-1 10,26 -5.04 -33
G40-2 10,20% -5.10 -33
‘G G40-3 11,10 -4.20 27
G40-4 0° - -
G40-5 9,40 -5.90 -39
G40-6 0° - -
G80-1 12,04° -3.26 21
G80-2 14,542 -0.76 5
G120-1 9,15 -6.15 -40

"Harflendirmeler her bir genotip ayr1 ayr1 test edilerek yapilnustir. Biiyiik harfler "M’ genotipine ait
verilen ortalamalarin, kiiciik harfler ise ‘G’ genotipine ait verilerin karsilastirmasini gostermektedir.
2LSD testine gére % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar aym harflerle gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Yenge¢ ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin segilen mutant hatlarda ¢i¢ek sap1 uzunlugu tizerine etkileri
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4.3.5. Cicekeik sayisi

Elde edilen mutant hatlardan ¢i¢ek olusumu gozlemlenen bitkilerden elde edilen
cicekeik sayimi (CS) sonuglarina ait bulgular Cizelge 4.10 ve Sekil 4.12°de verilmistir.
Sonuglar incelendiginde mutant hatlar ile kontrol bitkilerin ¢igekg¢ik sayilar1 bakimindan
onemli farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir. ‘M’ genotipinde 1sinlama sonucu elde
edilen ¢igekli 3 mutant hattin tamaminda ¢ig¢ek¢ik sayisi onemli oranda artmistir. En
biiyiik artis % 147 ile M100-3 mutant hattinda elde edilmistir. ‘G’ genotipinde ise gama
1sinlamasi sonucu elde edilen mutant hatlarda her basak iizerinde ortalama ¢icekcik
sayilarinda kontrole gére hem artis hem de azalma tespit edilmistir. Ornegin; G40-5
mutant hattinda ¢icekgik sayisi kontrole gore % 60 azalirken G80-2 mutant hattinda
cicekeik sayis1 % 13 artig gostermistir.

Cizelge 4.10. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin ¢icekgik sayisi iizerine etkileri

Genotipler Hatlar Cigekgik sayisi Kontrole gore ~ Kontrole gore fark
(adet/¢igek) fark (adet) (%)
M-Kontrol 191 - -
M50-1 318 +12 +63
‘M M100-1 oP - -
M100-2 348 +15 +79
M100-3 474 +28 +147
G-Kontrol 30% - -
G20-1 0 - -
G20-2 0 - -
G40-1 317 +1 +3
G40-2 33° +3 10
‘G’ G40-3 21° -9 -30
G40-4 0° - -
G40-5 12¢ -18 -60
G40-6 0° - -
G80-1 28% -2 -7
G80-2 342 +4 +13
G120-1 24 - -

"Harflendirmeler her bir genotip ayr1 ayr1 test edilerek yapilmistir. Biiyiik harfler "M’ genotipine ait
verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise ‘G’ genotipine ait verilerin karsilastirmasini gostermektedir.
’LSD testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar ayni harflerle gosterilmistir.
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Sekil 4.12. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin se¢ilen mutant hatlarda ¢icekgik sayisi iizerine etkileri

4.3.6. Stolon bogum arasi (internod) uzunlugu ve stolon ¢api

Stolonlara ait bogumlar arasi1 uzunluk (SBU) ve stolon ¢ap1 (SC) verilerine ait
bulgular Cizelge 4.11, Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16°da verilmistir.
Her iki genotip diizeyinde de gerek stolon bogum arasi uzunlugu gerekse stolon ¢api
acgisindan kontrol bitkileri ile mutant hatlar arasinda istatistiki olarak 6nemli farklar
bulunmustur. ‘M’ genotipinde mutant hatlarda stolon bogum arasi uzunlugunun kontrol
bitkilerine gore % 33 ile % 8 arasinda kisaldigr ve en kisa stolon bogum arasi
uzunlugunun 3.39 cm ile (kontrol 5.08 cm) M100-3 mutant hattinda oldugu tespit
edilmistir. ‘G’ genotipinde de 1s1nlama sonucu bazi mutant hatlarin stolon bogum arasi
uzunluklarinin kontrole gére 6nemli 6l¢iide azaldig: tespit edilmistir. Bu kapsamda en
kisa bogum aras1 uzunlugu kontrole gore % 25 azalma ilse G80-1 mutant hattinda
bulunmustur. Ote yandan, bazi hatlarda kontrole gére bogum arasi uzunlugunun % 10’a
varan oranlarda arttifi (0rnegin G40-6) ancak bu artisin istatistiki olarak Onemli
olmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin segilen mutant hatlarda stolon bogum arasi (internod)

uzunlugu ve stolon ¢api lizerine etkileri

Stolon
Genotip Hatlar bogum Kontrole  Kontrole Stolon Kontrole Kontrole
ler arast gore fark  gore fark cap1 gore gore fark
uzunlugu (cm) (%) (mm) fark (%)
(cm) (mm)
M-Kontrol 5.08”! - - 2.52% - -
M50-1 4338 -0.75 -15 2.398 -0.13 -5
‘M? M100-1 4674 -0.41 -8 2.07¢ -0.46 -18
M100-2 3.478¢ -1.61 -32 2.03¢ -0.49 -19
M100-3 3.39C -1.68 -33 24178 -0.11 -4
G-Kontrol 3.82%¢2 - - 1.90® - -
G20-1 2.89' -0.92 24 1.79° -0.11 -6
G20-2 4.09% +0.27 +7 1.68° -0.22 -12
G40-1 3.67 -0.15 -4 1.79° -0.11 -6
G40-2 3.39% -0.43 -11 1.84"¢ -0.06 -3
‘G’ G40-3 3.08°% -0.74 -19 1.89%° -0.01 -1
G40-4 3.48%% -0.34 -9 1.76% -0.14 -7
G40-5 3.21°% -0.61 -16 1.83 -0.07 -4
G40-6 4.21° +0.40 +10 1.56' -0.34 -18
G80-1 2.85¢ -0.97 -25 1.81¢ -0.09 -5
G80-2 3.30%f -0.52 -14 1.96° +0.06 3
G120-1 413 +0.32 +8 1.68° -0.22 -12

"Harflendirmeler her bir genotip ayr1 ayr1 test edilerek yapilmistir. Biiyiik harfler’M” genotipine ait
verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise ‘G’ genotipine ait verilerin karsilastirmasini gostermektedir.
’LSD testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar aym harflerle gosterilmistir.

Stolon bogum arasi {internod)
uzunlugu {cm)

Sekil 4.13. Yengec ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin se¢ilen mutant hatlarda stolon bogum arasi (internod)
uzunlugu iizerine etkileri
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Sekil 4.14. Yengec ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalar1 sonucu elde edilen mutant hatlara ait stolon bogum arast
uzunluklart: a-) M100-2, b,c-) M-Kontrol, d-) M100-3, e-) G-Kontrol, e-)
G40-3, f-) G40-5, h-) G80-1

Stolon ¢ap1 degerleri incelendiginde her iki genotip diizeyinde de mutant hatlarin
tamaminda stolon ¢ap1 degerlerinin kontrole gore azaldigi ve mutant hatlar arasindaki
farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.11 ve Sekil 4.15). Stolon
cap1 degerinin 2.52 mm oldugu ‘M’ genotipinden elde edilen mutant hatlardan en ince
stolon ¢ap1 2.03 ve 2.07 mm ile (kontrole gore % 18- % 19 azalma) M100-1 ve M100-2
mutant hatlarinda tespit edilmistir. ‘G’ genotipinden 1.90 mm olan stolon ¢api, bu
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genotipten elde edilen G40-6 hattinda % 18, G20-2 ve G120-1 hatlarinda % 12 azalma
gostermistir.
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Sekil 4.15. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1s1n1
uygulamalarinin segilen mutant hatlarda stolon ¢api tlizerine etkileri

Sekil 4.16. Yengec ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalari1 sonucu elde edilen mutant hatlara ait stolon ¢aplari: a-) G-
Kontrol, b-) G40-6, ¢c-) G-Kontrol, d-) G20-2, e-) M-Kontrol, f-) M-100-2

4.3.7. Stolon uzunlugu

Her saksida tesadiifi segilen 5 stolon iizerinde, apikal meristemden dordiincii
boguma (SU-1) ve apikal meristemden baslayarak bitki kok tacina baglandigi noktaya
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kadar olan uzunluk (SU-II) olmak {izere alinan stolon uzunlugu 6l¢iimii verilerine ait
sonuclar Cizelge 4.12, Sekil 4.17, Sekil 4.18, Sekil 4.19 ve Sekil 4.20’de verilmistir.

4.3.7.1. Stolon I uzunlugu

Stolon | uzunluklar1 agisindan her iki genotip diizeyinde kontrol ve mutant hatlar
arasinda tespit edilen farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. ‘M’ genotipinde 100
Gy ®Co uygulamasiyla elde edilen mutantlarda stolon uzunluklarinda kontrole gore
belirgin bir azalmanin oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.17). Ornegin; M100-2 hattinda
stolon I uzunlugu kontrole gore % 26 oraninda (4.38 cm) azalmistir. ‘M’ genotipinde
kontrol bitkilerinin ortalama stolon I uzunlugu 16.92 cm olurken, 100 Gy
uygulamasindan elde edilen M100-1, M100-2 ve M100-3 hatlarinda stolon | uzunluklari
sirastyla 15.30, 12.53 ve 13.41 cm olarak tespit edilmistir.

Cizelge 4.12. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin se¢ilen mutant hatlarda stolon LII uzunlugu tizerine

etkileri
Genotip Hatlar Stolon Kontrole  Kontrole Stolon Kontrole Kontrole
ler uzunlugu gore fark  gore fark  uzunlugu  gore fark gore fark
| (cm) (%) 1 (cm) (%)
(cm) (cm)

M-Kontrol 16.92 - - 41.35% - -

M50-1 17.024 +0.10 +1 38.33"° -3.02 -7
‘M’ M100-1 15.30%8 -1.62 -10 32.65°C -8.70 21
M100-2 12.53°¢ -4.38 -26 26.67¢ -14.68 -36
M100-3 13.415¢ -3.50 21 33.85° -7.50 -18

G-Kontrol 11.92% - - 33.01® - -

G20-1 9.80°f 212 -18 31.85%® -1.16 -4
G20-2 11.63" -0.28 -2 28.40 -4.61 -14
G40-1 10.75%% -1.17 -10 28.80 -4.21 -13

G40-2 11.05" -0.87 -7 34.96° +1.95 +6

‘G G40-3 10.37% -1.55 -13 31.53% -1.48 5
G40-4 11.00" -0.92 -8 31.35%° -1.66 -5
G40-5 10.13%" -1.78 -15 29.67" -3.34 -10
G40-6 13.13° +1.22 +10 24.23° -8.78 27
G80-1 9.17" -2.75 -23 26.80% -6.21 -19

G80-2 10.57°% -1.35 -11 35.40° 2.39 +7
G120-1 11.90° -0.02 0 28.66" -4.35 -13

"Harflendirmeler her bir genotip ayr1 ayr1 test edilerek yapilmistir. Biiyiik harfler "M’ genotipine ait
verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise ‘G’ genotipine ait verilerin karsilagtirmasini géstermektedir.
?LSD testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar aym harflerle gosterilmistir.

‘G’ genotipinde de benzer sekilde belirtilen stolon uzunlugu a¢isindan kontrol ve
mutant hatlar arasinda 6énemli farklar bulunmustur. Ornegin; G80-1 hattinda stolon I
uzunlugunun kontrol bitkisine gore % 23 oraninda (2.75 cm) azaldig1 belirlenmistir.
Yine belirtilen stolon I uzunluklar1 agisindan G20-1, G40-5, G40-3 ve G80-2 mutant
hatlarinda kontrol bitkisine gore sirasiyla % 18, % 15, % 13 ve % 11 oraninda azalma
gbzlenmistir. G40-6 mutant hattinda ise stolon uzunlugu I degerinin kontrole gore % 10
oraninda artig gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.12).
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% 25,00

Stolon uzunlugu

Hatlar

Sekil 4.17. Yengeg ¢cimi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 151n1
uygulamalarinin segilen mutant hatlarda stolon I uzunlugu {izerine etkileri

Sekil 4.18. Yengec ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalari sonucu elde edilen mutant hatlarda stolon I uzunluklar
agisindan goriilen degisim: a-) M-Kontrol, b-) M100-2, c-) G-Kontrol, d-)
G20-1, e-) G-80-1

4.3.7.2 Stolon II uzunlugu

Apikal meristemden stolonun kdk tacindan ¢ikis noktasina kadar olan uzunluk
acisindan gama 1smim dozlarinin etkisi incelendiginde ‘M’ genotipinde 100 Gy *°Co
uygulamasinda kontrole gore belirgin bir azalmanin oldugu goriilmiistiir ( Cizelge 4.12
ve Sekil 4.19). Kontrol bitkilerinin ortalama stolon II uzunlugu 41.35 ¢cm olurken, 100
Gy uygulamasindan elde edilen M100-2, M100-1 ve M100-3 hatlarinda stolon 1l
uzunluklar1 sirasityla ortalama 26.67 ve 32.65 ve 33.85 cm olarak tespit edilmistir.
Stolon Il uzunlugu belirtilen M100-2, M100-1 ve M100-3 hatlarinda kontrol bitkisine
gore sirasiyla % 36, % 21 ve % 18 oraninda kisalmistir. ‘G’ genotipinden elde edilen
mutant hatlar stolon IT uzunlugu agisindan incelendiginde bu degerlerin G40-6 ve G80-1
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mutant hatlarinda kontrol bitkisine gore sirasiyla % 27 ve % 19 oraninda azaldigi
bulunmustur Cizelge 4.12).

Stolon uzunlu

P T TS, R R VR VR PR Y S S RN S AR
C 0§ & & & 0N ¢ 9 R ¢ 9O & 8
PP ¢ ¢ & & & & F Y
& Nl R

Hatlar

Sekil 4.19. Yenge¢ ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1s1n1
uygulamalarinin segilen mutant hatlarda stolon II uzunlugu tizerine etkileri

Sekil 4.20. Yengec ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalari sonucu elde edilen mutant hatlara ait stolon II uzunluklar1:
a-) M-Kontrol, b-) M100-2, ¢-) G40-6, d-) G80-1, e-) G-Kontrol
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4.3.8. Stolon sayisi

Stolon sayist (SS) her bir saksidaki stolonlarin nicel olarak sayilmasiyla
belirlenmistir. Kontrol ve mutant hatlara ait stolon sayis1 verilerine ait analiz sonuglari
Cizelge 4.13, Sekil 4.21, Sekil 4.22 ve Sekil 4.22°de verilmistir. Cizelge 4.13’te
gortilecegi tizere her iki genotipte de stolon sayis1 bakimindan kontrol ve mutant hatlar
arsinda Onemli farklar bulunmustur. Gama 1s1m1 uygulamalarin her iki genotipte de
stolon sayisinda farkli oranlarda azalmaya neden oldugu tespit edilmistir. ‘M’
genotipinde kontrol bitkilerinde ortalama 34 adet/bitki stolon belirlenirken, 100 Gy
gama 1s1n1 uygulamastyla elde edilen M100-2 mutant hattinda bu deger kontrole gore %
65 azalma gostererek 12 adet/bitki’ye kadar diismiistiir. ‘G’ genotipinde ise stolon sayisi
G40-6 hattinda % 57, G20-2 ve G120-1 mutant hatlarinda ise % 54 oraninda azalmistir.
‘G’ genotipinde kontrol bitkileri ve G40-6 mutant hattinda stolon sayilar1 sirasiyla 49.33
adet/bitki ve 21.00 adet/bitki olarak saptanmistir. ‘G’ ve ‘M’ hatlarindan elde edilen
biitin mutant hatlar kontrol bitkilerinden daha az sayida stolon olusturmuslardir
(Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Yengeg ¢cimi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin se¢ilen mutant hatlarda stolon sayis1 degerlerine etkisi

Genotipler Hatlar Stolon sayis1 ~ Kontrole gore fark ~ Kontrole gore fark
(adet/bitki) (adet) (%)
M-Kontrol Y - -
M50-1 2878 -6 -18
“M° M100-1 30”8 -4 -12
M100-2 12¢ 22 -65
M100-3 2438 9.7 21
G-Kontrol 49.33% - -
G20-1 49° -0.33 -1
G20-2 22.67° -26.67 -54
G40-1 36 -13.33 27
G40-2 25.67% -23.67 -48
‘G’ G40-3 34.67% -14.67 -30
G40-4 43¢ -6.33 -13
G40-5 (g -7.33 -15
G40-6 21° -28.33 -57
G80-1 41%¢ -8.33 -17
G80-2 442 -5.33 -11
G120-1 22.67° -26.67 -54

THarflendirmeler her bir genotip ayri ayri test edilerek yapilmistir. Biiyiik harfler "M’ genotipine ait
verilen ortalamalarin, kii¢iik harfler ise ‘G’ genotipine ait verilerin karsilastirmasini gostermektedir.
’LSD testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar aym harflerle gosterilmistir.
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Sekil 4.21. Yenge¢ ¢imi ‘G’ genotipinde farkli dozlarda gama 151n1 uygulamalari sonucu
elde edilen mutant hatlara ait stolon sayilarinda gézlemlenen varyasyon:
a-) G20-2, b-) G40-2, c-) G40-6, d-) G80-1

Sekil 4.22. Yengeg ¢cimi ‘M’ genotiplerinde 100 Gy dozunda gama 1s1n1 uygulamasi
sonucu elde edilen M100-2 mutant hattina ait stolon sayilart
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Sekil 4.23. Yengeg ¢cimi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin sec¢ilen mutant hatlarda stolon sayisi lizerine etkileri

4.3.9. Stolon yaprak ayasi uzunlugu ve genisligi

Stolon yaprak ayasi uzunlugu (StYU) ve stolon yaprak ayasi genisligi (StYQG)
verilerine ait bulgular Cizelge 4.14, Sekil 4.24, Sekil 4.25 ve Sekil 4.26’da sunulmustur.
Sonuglar incelendiginde ‘M’ genotipinde M100-3 hattinin stolon yaprak ayasi
uzunlugunun kontrole gore belirgin farklilik gosterdigi ve % 25 oraninda kisaldig: tespit
edilmistir. Ote yandan, 50 ve 100 Gy uygulamalarindan elde edilen diger mutant
hatlarin stolon yaprak ayasi uzunluk verilerinin birbirine yakin degerler gosterdigi ve
kontrol bitkileri ile ayni istatistiksel grup icerisinde yer aldigi anlasilmistir. Benzer
sekilde ‘G’ genotipinden elde edilen mutantlarin stolon yaprak ayast uzunluk
degerlerinin kontrole gére onemli farkliliklar gosterdigi saptanmistir. Ornegin stolon
yaprak ayasi uzunluk degerlerinin G20-1 ve G40-5 mutant hatlarinda sirastyla % 27 ve
% 18 oraninda azalirken, G40-6 hattinda ise % 13.7 oraninda arttig1 tespit edilmistir
(Cizelge 4.14 ve Sekil 4.23).
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Cizelge 4.14. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin se¢ilen mutant hatlarda stolon yaprak ayasi uzunlugu ve
genisligi lizerine etkileri

Stolon Stolon
Genotip Hatlar yaprak Kontrole  Kontrole yaprak Kontrole Kontrole

ler ayasl gore gore ayasi gore gore
uzunlugu fark fark genisligi fark fark
(cm) (cm) (%) (mm) (mm) (%)

M-Kontrol 421" - - 5.58°° - -

M50-1 4.46" +0.25 +6 5.17%¢ -0.41 -7

‘M’ M100-1 4.04" -0.17 -4 5.67°8 +0.09 +2
M100-2 4.48" +0.27 +6 6.17% +0.59 +11

M100-3 3.148 -1.07 -25 4.66° -0.92 -16

G-Kontrol 2.14 - - 4.20" - -

G20-1 1.57¢ -0.57 27 3.63° -0.57 -14

G20-2 2.09 -0.05 -3 4.17 -0.02 -1

G40-1 1.96% -0.18 9 3.94% -0.26 -6

G40-2 2.08 -0.06 -3 4.21 0.01 0

‘G’ G40-3 1.80% -0.34 -16 3.81% -0.39 9

G40-4 1.88%" -0.26 -12 3.84% -0.36 9

G40-5 1.75' -0.39 -18 3.57° -0.62 -15
G40-6 2.43° +0.29 +14 4.83° +0.63 +15

G80-1 1.92% -0.22 -10 423" +0.03 1

G80-2 1.75' -0.39 -18 3.95™ -0.24 -6

G120-1 2.00% -0.14 N 417" -0.03 il

"Harflendirmeler her bir genotip ayr1 ayr1 test edilerek yapilmistir. Biiyiik harfler "M’ genotipine ait
verilen ortalamalarin, kiiciik harfler ise ‘G’ genotipine ait verilerin karsilastirmasini gostermektedir.
2LSD testine gére % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar aym harflerle gosterilmistir.

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00 -

Stolon yaprak ayasi uzunlugu (cm)

Hatlar

Sekil 4.24. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin se¢ilen mutant hatlarda stolon yaprak ayasi uzunlugu
tizerine etkileri
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Sekil 4.25. Yengec ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalar1 sonucu elde edilen mutant hatlara ait stolon yaprak ayasi
uzunluklart ve genisliklerinde gozlemlenen varyasyon: a-) M-Kontrol,
b-) M100-3, ¢c-) G-Kontrol, d-) G20-1, e-) G40-5

Her iki genotip diizeyinde de uygulanan farkli gama 1sin1 dozlarmin yaprak ayasi
genisligi lizerine etkileri incelendiginde, mutant hatlar ve kontrol bitkileri arasindaki
farklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmustir. Yaprak ayasi genisliginin ‘M’
genotipinden elde edilen M100-3 hattinda % 16 oraninda azalirken, M100-2 hattinda
% 11 oraninda arttig1 tespit edilmistir. ‘G’ genotipinde yaprak ayasi genisliklerinin de
yaprak ayast uzunlugu sonuglari ile ayni trendi gosterdigi ve G40-5 ve G20-1 mutant
hatlarinda sirasiyla % 15 ve % 14 oraninda azaldig1, G40-6 mutant hattinda ise % 15
oraninda arttig1 tespit edilmistir. ‘G’ genotipinde en dar yaprak genisligi 3.57 cm ile
G40-5 hattinda ve en genis yaprak genisligi 4.83 cm ile G40-6 hattinda (kontrol
uygulamasinda 4.20 cm) olglilmiistiir (Cizelge 4.14).

Stolon yaprak ayasi genigligi (mm)

Hatlar

Sekil 4.26. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin se¢ilen mutant hatlarda stolon yaprak ayas1 genisligi
tizerine etkileri
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4.3.10. Stolon bogumunda siirgiin sayisi/biiyiime noktasi

Stolonlar iizerindeki 4. bogumda gelisen siirgiin/biiylime noktasi sayisi verileri
incelendiginde gama 1511 uygulamalarinin bu karakter iizerinde bir degisime sebep
olmadigi anlagilmistir. Stolon {izerindeki siirgiin sayisinin ‘G’ genotipi kontrol ve
mutant hatlarinda 2 adet, ‘M’ genotipinde ise 3 adet oldugu saptanmustir.

Sekil 4.27. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde apikal meristemden geriye dogru
dordiincii nod {izerinde siirgiin sayisi/biiyiime noktasi: a-) Yenge¢ ¢imi ‘G’
genotipi, b-) Yengec¢ ¢imi ‘M’ genotipi

4.3.11. Renk

Renk oOlgtimleri her saksida tesadiifi secilen 5 nokta iizerinde yapilmus,
ortalamalar1 alimmis ve analiz sonuglart Cizelge 4.15’te verilmistir. Sonuglar
incelendiginde her iki genotip diizeyinde de kontrol ve mutant hatlar arasinda chroma
degerleri agisindan istatistiki olarak 6nemli fark bulunmamustir.

Cizelge 4.15. Yengeg ¢cimi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin segilen mutant hatlarda renk degerleri iizerine etkileri

etkileri
Genotipler Hatlar L* a* b* Chroma
M-Kontrol 40.82°1 -14.50% 19.89% 24.42%
M50-1 41.77° -14.814 21.20% 25.86"
‘M M100-1 44.06» -15.54% 21.86" 26.83%
M100-2 42.02° -15.30% 22.50" 27.22%
M100-3 43.152 -14.98* 21.37% 26.104
G-Kontrol 40.4220¢2 -15.23? 22.00% 26.76%
G20-1 36.76¢ -14.56° 21.22° 25.74°
G20-2 38,500 -16.32° 25.67° 30.42°
G40-1 38.10% -14.87° 22.42% 26.91°
G40-2 41.99% -15.10° 23.42* 27.87%
‘@ G40-3 39.8gebed -14.42° 20.84° 25.34°
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Cizelge 4.15. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1s1n1
uygulamalarinin segilen mutant hatlarda renk degerleri iizerine etkileri
etkileri (Devami)

G40-4 39.643bcd -14.98% 22.60° 27.45°
G40-5 39.522bcd -14.77% 21.12° 25.78°
G40-6 38.12% -15.84° 24.54* 29.22°
G80-1 42.19° -16.08% 24.24° 29.46%
G80-2 39,720 -15.57% 23.15° 27.91°
G120-1 38.6g2bcd -14.70% 21.60° 26.14°

"Harflendirmeler her bir genotip ayr1 ayr1 test edilerek yapilmistir. Biiyiik harfler "M’ genotipine ait
verilen ortalamalarin, kiiglik harfler ise ‘G’ genotipine ait verilerin kargilagtirmasini géstermektedir.
’LSD testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar aym harflerle gosterilmistir.

4.3.12. Klorofil icerigi

Klorofil igerigi Olclimleri her saksida rastgele segilen 15 nokta iizerinde
yapilmis, ortalamalart alinmis ve Cizelge 4.16°da verilmistir. Sonuclar incelendiginde
‘M’ genotipinde kontrol bitkileri ile mutant hatlarin klorofil igerikleri arasinda istatistiki
olarak 6nemli bir fark bulunmamistir. ‘G’ genotipinde ise G20-2, G40-6 ve G120-1
mutant hatlarinda klorofil igeriklerinin kontrol bitkilerine goére % 17-20 arasinda
azaldigi, diger mutant hatlarin ise kontrolden istatistiki olarak farkli olmadigi
bulunmustur (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Yengeg ¢imi ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde farkli dozlarda gama 1511
uygulamalarinin secilen mutant hatlarda klorofil igerigi lizerine etkileri

Genotipler Hatlar Klorofil igerigi Kontrole gére ~ Kontrole gore fark
fark (%)
M-Kontrol 264.37" - -
M50-1 250.20" -14.17 -5
‘M’ M100-1 240.50% -23.87 -9
M100-2 259.50% -4.87 -2
M100-3 248574 -15.80 -6
G-Kontrol 281.57% - -
G20-1 251.70%° -29.87 -11
G20-2 233.50° -48.07 -17
G40-1 264.80% -16.77 -6
G40-2 265.50% -16.07 -6
‘G? G40-3 252.60% -28.97 -10
G40-4 277.30° -4.27 -2
G40-5 277.03 -4.54 )
G40-6 226.07° -55.50 -20
G80-1 239.50% -42.07 -15
G80-2 249.17%° -32.40 -12
G120-1 226.37° -55.20 -20

"Harflendirmeler her bir genotip ayr1 ayr1 test edilerek yapilmistir. Biiyiik harfler "M’ genotipine ait
verilen ortalamalarin, kii¢iik harfler ise ‘G’ genotipine ait verilerin karsilastirmasini gostermektedir.
’LSD testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar aym harflerle gosterilmistir.
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4.4. Olgiilen Karakterler Arasindaki Iliskilerin (Korelasyon) Belirlenmesi

Arastirma kapsaminda 6l¢limii yapilan morfolojik 6zellikler arasindaki
korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.17’de sunulmustur. Korelasyon analizi sonuglari
incelendiginde yaprak uzunlugu ile; kanopi yiiksekligi (r>= 0.95), stolon yaprak
uzunlugu(r®= 0.86), yaprak genisligi (*= 0.86), stolon ¢ap1 (r*= 0.82), stolon yaprak
genisligi (r2= 0.79) ve stolon II uzunlugu (r2= 0.71) arasinda pozitif yonde yiiksek bir
korelasyon oldugu tespit edilmistir. Ayrica kanopi yiiksekliginin; stolon yaprak
uzunlugu (r’= 0.88), stolon ¢ap1 (= 0.86), yaprak genisligi (r>= 0.85), stolon yaprak
genisligi (r>= 0.78) ve stolon II uzunlugu (r°= 0.73) ile yiiksek oranda iliskili oldugu
bulunmustur. Sonuglar daha kisa bogum aras1 uzunlugu ve yaprak uzunlugu ve daha dar
yaprak genisligi ve daha ince stolon ¢apina sahip bitkilerin daha kisa kanopi yiiksekligi
ile daha bodur biiyiime gdsterdigine isaret etmektedir.

Cizelge 4.17. Yengec ¢imi ‘M’ ve ‘G’ genotiplerinin morfolojik 6zellikleri arasindaki
arasindaki korelasyon katsayilari

Ozellik YU styU YG StYG SBU e sL SL2 ss KY cY ¢S BU BG ¢SU
Yu 1 086 08 079 044 082 633 0.71 od 095 od od od od 6d
e o . " . o -
Styu 1 079 091 052 072 & OﬁZ 048 088 od od od od od
YG 1 0’19 0.55  0.72 0;4 0.72 od 0.85 od  od od od od
StYG 1 049 054 &d 071 055 078 o8d &d od od od
SBU 1 od od 0’.31 od od od od od od od
¢ 1 0.7 068 od 0.86 od od 6d 048 0.55
SL1 1 0.31 od od 6d  od od od 6d
SL2 1 od 073 od ad od od od
ss 1 od od  od od od od
KY 1 6d  od od od od
cY 1 06 048 047 056
cs 1 O.*§6 O.*§2 O.*§7
BU 1 0’.34 0.*‘.33
BG 1 0.95
GSU 1

YU- yaprak uzunlugu; StY U- stolon yaprak uzunlugu; Y G- yaprak genisligi; StYG- stolon yaprak
genisligi; SBU- stolon bogum arasi (internod) uzunlugu; SC- stolon ¢api; SL 1- stolon I uzunlugu; SL 2-
stolon II uzunlugu; SS- stolon sayisi; KY- kanopi yiiksekligi; CY- ¢igek yogunlugu;- CS- ¢icekeik sayisi;
BU- bagak uzunlugu: BG- basak genisligi; CSU- ¢igek sap1 uzunlugu.

2" ™ sirastyla 0.05 ve 0.001 diizeyinde nemli.

%6d: 0,05 diizeyinde 6nemli degil.
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5. TARTISMA

Bu arastirma kapsaminda 2 adet klonal yenge¢ ¢imi genotipi kullanilarak farkli
dozlarda gama 1511 uygulamasmin bitki yasama oranlarina ve morfolojik karakter
tizerindeKi varyasyona etkileri aragtirilmustir.

Ele alinan her iki yenge¢ ¢imi genotipinde de yasama oranlar1 ve LDsg degerleri
incelendiginde genotiplerin gama 1smina olan toleranslarinin farkli oldugu ve ‘G’
genotipinin gama 1sinina toleransinin daha yiiksek oldugu bulunmustur. Sonuglar, gama
1511 dozu arttikca her iki genotipte de bitki yasama oranlarmin dogrusal olarak
azaldigmi  (1°=0.96 ve r’=0.78) ortaya koymustur. Benzer sonuclar Poaceae
familyasinda yer alan diger tiirler i¢in de bildirilmistir (Powell 1974, , Busey 1980,
Powell ve Toler 1980, Krishna vd 1984, Hase vd 1999, Zaka vd 2002, Li 2009, Sever
Mutlu vd 2015).

Bu calismada yenge¢ ¢iminde gama 1s1n1 uygulamasina bagl olarak bitkilerin %
50 oraninda 6liimiine neden olan LDsg degerinin ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinde sirastyla 103
ve 95 Gy oldugu saptanmistir. Sonuglarin Li vd (2009) ve Busey (1980)’in yengeg
¢iminde bulduklart LDsp sonuglarindan farkli ve daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Busey (1980) farkli yenge¢ ¢imi genotiplerini kullanarak yiiriittiigli calismada LDsg
dozunu ‘Bitterblue’ ¢esidince 30 Gy, diger gesitlerde 45 Gy olarak bulmustur. Li vd
(2009) ise ‘Raleigh’ ¢esidinde LDso dozunu 48.54 Gy oldugunu tespit etmistir. Sonuglar
olduk¢a kaba yapida olan ‘G’ ve ‘M’ genotiplerinin gama 1smma daha toleranslh
olduguna isaret etmektedir. Fehr (1987) farkli bitki tiirlerinin ve aym tiir i¢erisindeki
farkli genotiplerin herhangi bir mutajene karst hassasiyetlerinin  farklilik
gosterebilecegini bildirmistir. Ayrica, gama 1sinlamasi sonrast yetigme ortamlarinin pH
ve sicaklik degerleriyle farkli bakim ve giibreleme programlarinin uygulamasmin da
bitkilerin gama 1s1nina toleransini etkileyebilecegi belirtilmistir (Da Silva 2012).

Sonuglar gama 1s1n1 uygulamasinin yenge¢ ¢iminde renk ve klorofil igerigi hari¢
incelenen morfolojik karakteristikler acisindan kullanighh ve etkili varyasyon
olusturdugunu ve bu yolla bodur/yari-bodur yenge¢ ¢imi hatlar1 gelistirmenin miimkiin
olabilecegine isaret etmektedir. Bu ¢aligmada elde edilen mutant yengeg¢ ¢imi hatlari,
daha kisa bogum aras1 mesafesi ve stolonlar, daha ince yaprak tekstiirii ile yari1-bodur
tipte biiylime karakteri gostermistir. Gama 1sinlamasi sonucu daha kiigiik/narin
yapraklar ve kisalmis stolon ve bogum arasi uzunlugu ile daha ince bitki tekstiiri,
benzer sekilde yengeg ¢iminde (Powell ve Toller 1980, Reynolds vd 2009, Li vd 2010)
bermuda ¢iminde (Hanna 1990, Chen vd 2009, Tiwari vd 2014, Sever Mutlu vd 2015)
ve kirkayak ¢iminde (Pedersen ve Dickens 1995) bildirilmistir.

Busey (1980) ve Li vd (2009) yiiriittiikleri ¢aligmalarda yenge¢ ¢iminde gesit ve
genotiplere gore degismekle birlikte istenilen ¢im karakterleri agisindan morfolojik
varyasyonu saglayan en uygun doz araligimi 45-70 Gy olarak bildirmislerdir. Benzer
sekilde bu calismada kullanilan ‘G’ genotipinde en yliksek mutasyon frekansi 40 Gy ile
elde etmislerdir. Ote yandan ‘M’ genotipinde ise en yiiksek mutasyon frekansi 100 Gy
dozu ile saglanmistir.
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Ciceklenme karakteristikleri agisindan da kontrol bitkileri ve mutant hatlar
arasinda genis varyasyon bulunmustur. Mutant hatlar arasinda 100 Gy gama 1sinlamasi
ile elde edilen M100-3 hatt1 kontrolden ¢ok daha fazla ¢i¢ek basagi ve her basakta daha
fazla cicekgik sayisi ile dikkat ¢ekicidir. Benzer sekilde sekiz kat daha fazla ¢icek
yenge¢ c¢iminde (Li vd 2010), ve yine kontrole goére cok daha fazla sayida ¢icek
olusumu piringte (Oryza sativa) (Maity vd 2005) ve bermuda ¢iminde (Sever Mutlu vd
2015) bildirilmistir.

Sonuglar gama 1511 uygulamasinin, yenge¢ c¢iminde bazi istenilen ¢im
karakteristiklerinde pozitif yonde varyasyona (daha ince ¢im tekstiirii, daha bodur tipte
bliylime karakteri vb) sahip mutant hatlar elde etmede basarili oldugunu gostermistir.
Bu c¢alisma ile 1sinlanan toplam 4301 adet tek nod iceren stolon parcasindan 15 adet
mutant (% 0.35) yenge¢ ¢imi elde edilmistir. Bu sonuglar yenge¢ ¢iminde rapor edilen
% 0.4 (Li vd 2010) ve % 0.5 (Powell ve Toler 1980) bermuda ¢iminde rapor edilen %
0.4 (Lu vd 2009) ve % 0.3 (Sever Mutlu vd 2015) mutasyon frekansi degerleriyle
uyumlu bulunmustur.

‘G’ ve ‘M’ genotiplerine ait mutant hatlarda en tipik mutasyon etkisi literatiirde
de bildirildigi gibi bogum aralarinin (internod), yaprak uzunlugunun ve kanopi
yiiksekliginin kisalmasi olarak saptanmistir. Radyasyonun etkisi sonucu ¢im bitkilerinde
bogum arasinin kisalmasi, yaprak uzunlugunun azalmasi ve kanopi yiiksekliginin
kisalmast seklindeki morfolojik degisimler Powell vd (1974), Busey (1980), Li vd
(2009), Lu vd (2009), Reynolds vd (2009) ve Sever Mutlu vd (2015) tarafindan da
bildirilmistir. Kanopi yiiksekligi ve yaprak uzunlugu degerleri agisindan incelendiginde,
nispeten en bodur mutant hattin (G40-6) kontrol bitkilerinden % 25-30 daha kisa oldugu
bulunmustur. Benzer sekilde % 30 daha kisa bitkiler yenge¢ ¢iminde (Li vd 2010), % 50
oraninda bodurlagsma bermuda ¢iminde (Lu vd 2009, Sever Mutlu vd 2015) ve % 30-84
oraninda bodurlasma Poaceae familyasinda yer alan diger tiirlerde bildirilmistir
(Cheema ve Atta 2003, Al-Salhi vd 2004, Borzouei vd 2010, Nasab vd 2010, Kim vd
2015). Bitkilerde bodurlugun giberellik asit ve brassinosteroidlerin sentezi (Ross vd
1997, Noguchi vd 1999) ve hiicre uzamasini kontrol eden sistemlerde olusan hasarlarla
veya anormal hiicre duvarlar1 olusumu (Reiter vd 1993) ile iliskili oldugu bildirilmistir.

Daha bodur yapida gelisim gosteren ve kisa bogum arasina sahip olan genotip ve
cesitlerin basmaya karsi toleranslarinin genel olarak daha yiiksek oldugu ve tercih
edildikleri bildirilmektedir (Busey vd 2003). Bu arastirmada elde edilen yar1 bodur tipte
mutant hatlardan bazilarinda stolon bogum arasi uzunlugunun % 33 ile % 25 oraninda
kisaldigr bulunmustur. Benzer sekilde Li vd (2009) yengec ¢iminde gama 1sinlamasi
sonucu elde ettikleri bodur tipte mutant hatlarda kontrole gore % 35 daha kisa internod
uzunlugu bildirmislerdir.

Genel olarak, tiim gama 1511 dozlarmin mutant hatlarda kontrol uygulamalarina
gore tiim uygulamalarda istatistiki anlamda ¢ok Onemli derecede olmasa bile stolon
say1s1, stolon uzunlugu yaprak ayasi genislik ve uzunlugu, kanopi yiiksekligi, stolon
capi, internod uzunlugu gibi degerleri azalttig1 tespit edilmistir. Mutant hatlarda bazi
ozelliklerde kontrol uygulamasina gore ortaya ¢ikan dnemli veya ¢ok dnemli derecedeki
farkliliklarin ~ belirli oranlarda ¢evre sartlarindan da kaynaklanmigs olabilecegi
diisiiniilebilir. Bu nedenle, belirlenen farkliliklarin kalitsal mi1 yoksa c¢evresel
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faktorlerinin etkisiyle mi olustugunu tam olarak ortaya koyabilmek i¢cin M1V3
jenerasyonunda ¢alismaya devam edilip, gama dozlarinin bu jenerasyondaki etkileri de
incelenmelidir.
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6. SONUC

Mutasyon 1slah1  yontemiyle genetik varyasyonun arttirilmasi, 6zellikle
halihazirda kabul goérmiis, tistiin 6zelliklere sahip ya da adaptasyon yetenegi ¢ok iyi olan
cesitlerin  baz1 Ozelliklerinin daha da 1iyilestirilmesi/gelistirilmesi  bakimindan
avantajlidir (Busey 1977, Ahloowalia ve Maluszynski 2001).

Bu c¢alismada kullanilan yengeg¢ ¢imi genotipleri iilkemize ¢ok uzun yillar 6nce
getirilmis, orijini bilinmeyen ancak Akdeniz kosullarina oldukc¢a adapte oldugu
gozlemlenen klonal hatlardir. Ancak kaba yapilar1 yaygin kullanimlarini engelleyen
etmenlerden biridir. Genetik problemlerden dolay1 klasik melezleme ¢alismalarinin ¢ok
kisith oldugu bu tiirde, mutasyon 1slahi ile istenilen bazi ¢im karakterlerinde pozitif
yonde varyasyon saglanabilmistir. Sonuglar bu arastirma kapsaminda gelistirilen mutant
hatlarin yari-bodur tipte, daha ince ve narin stolon ve yaprak tekstiiriine sahip oldugunu
ortaya koymustur. Gelistirilen bu mutant hatlardan bazilar1 yesil alanlarda kullanim i¢in
onemli bir potansiyel sunabilir. Bu bakimdan segilen elit mutant hatlarin arazi
kosullarinda tesis olma hizi ve diger ¢im performanslarinin incelenmesinin bir sonraki
onemli adim oldugu diistintilmektedir.

Tiirkiye’de ¢im bitkilerinin 1slahinda oldukga sinirli ilerlemeler kaydedilmistir.
Bu kapsamda yesil alanlarda kullanilan gesitlerin ¢ogunun dis tilkelerce 1slah edilmis
oldugu goriilmektedir. Cim tiirlerinin 1slah1 programlarinda yeni ¢esitlerin kaynagini
somatik mutantlar ve melezleme 1slah1 olusturmaktadir. Ancak tohum veriminin
olmadigi veya ¢ok az oldugu yengeg ¢imi gibi ¢im tiirlerinde klasik melezleme 1slahi
zor veya miimkiin olamayabilmektedir. Bu nedenle yeni ¢esitlerin gelistirilmesinde,
somatik mutasyonlara ve somatik mutasyonlar1 uyaracak ¢alismalara da agirlik
verilmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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