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OZET

YENILEBILiR ELEKTRIK CiICEGINDE (Spilanthes oleracea L.) GAMA
RADYASYONU iLE LDso DEGERININ BELIRLENMESI VE M1
JENERASYONLARININ INCELENMESI

Fatih Cihan TOMBUL
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dal
Damgsman: Dr. Ogr. Uyesi Deniz HAZAR
Haziran 2022; 70 Sayfa

Bir siis bitkisi olan elektrik ¢igegi (Spilanthes oleracea L.), ¢i¢eklerinin yenilebilir
ozelliginden dolay1 yenilebilir ¢icek olarak son yillarda ticari olarak yetistirilmekte ve
diinyanin farkli yerlerinde pazarlanmaktadir. Ayn1 zamanda tipta ve ilag sanayisinde
kullanilan tibbi bir bitkidir. Bu calisma elektrik ¢iceginde Co®® gama radyasyonu 1siniyla
LDsg degerinin hesaplanmasini amaglamaktadir ve elektrik ¢icegi iizerine yapilan ilk
mutasyon 1slahi ¢alismasi 6zelligini tasimaktadir.

Calismada LDso dozu hesaplanmig ve M1 jenerasyonlari incelenmistir. LDso dozu
uygulanmis elektrik ¢igeklerinde ¢imlenme, yapraklarda klorofil ve renk oOlgiimleri,
ciceklenme siireleri, ¢igek verimi ve ¢api parametreleri incelenmistir. Elektrik ¢igegi
tohumlarina uygulanmis Co® gama radyasyonu sonucu &liim oranlari ile yapilan probit
analizinde LDso dozu 365.64 Gy olarak hesaplanmistir. Cigek basina en agir gigeklere
sahip bitki 365 Gy uygulamasinda 101. bitki ve toplam hasat agirliginda 365 Gy
uygulamasinda 111. bitki olarak bulunmustur ve bu bireylerin mutant oldugu
diigiiniilmektedir. Farkli ¢icek rengine 329 Gy uygulamasinda 61. bitkide ve 365 Gy
uygulamasinda 111. bitkide, farkli ¢i¢ek yapisina da 402 Gy uygulamasinda 171. bitkide
ulagilmistir. Calisgmada 329 Gy uygulamasinda 71. bitki, daha uzun siirgiin uzunluguna
sahip oldugundan mutant aday1 olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, kontrolle
kiyaslandiginda 151n uygulanmis elektrik ¢i¢egi tohumlarindan elde edilen bitkiler daha
kiiciik ¢igek ¢aplarina sahip olmus ve en kiigiik ¢igek ¢ap1 10.30 mm ile 365 Gy
uygulamasindan elde edilmistir.

Sonu¢ olarak, elektrik ¢igeginde mutasyon 1slahi g¢alismasinda LDso dozu
belirlenmis ve uygun doz olarak bulunan 329 Gy, 365 Gy (LDso) ve 402 Gy dozlari
incelenen 6zellikler bakimindan M2 jenerasyonlari i¢in mutant aday1 olabilecek bireyler
olusturmustur. Calismanin sonuglart mutasyon ve klasik 1slah ¢aligmalari i¢in bir kaynak
olusturmasi ve bitki 1slahgilari igin vakit kazandirmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Elektrik ¢igegi, Gama radyasyonu, Islah, LDso, Mutasyon,
Uygun doz
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ABSTRACT

DETERMINATION OF LDso VALUE IN EDIBLE ELECTRIC FLOWER
(Spilanthes oleracea L.) BY GAMMA RADIATION AND INVESTIGATION OF
M1 GENERATIONS

Fatih Cihan TOMBUL
MSc Thesis in Department of Horticulture
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Deniz HAZAR
June 2022; 70 Pages

Electric flower (Spilanthes oleracea L.), an ornamental plant, has been grown
commercially in recent years as edible flower due to the edible feature of its flowers and
marketed in different parts of the world. It is also a medicinal plant used in medicine and
the pharmaceutical industry. This study aims to calculate the LDso value in electric flower
with Co® gamma radiation beam and is the first mutation breeding study on electric
flower.

In the study, the LDso dose was calculated and My generations were examined.
Seed germination, chlorophyll and color measurements in leaves, flowering times, flower
yield and flower diameter parameters were investigated in LDsp applied electric flowers.
The LDso dose was calculated as 365.64 Gy in the probit analysis made with mortality
rates as a result of Co® gamma radiation applied to electric flower seeds. The plant with
the heaviest flowers per flower was found to be 101st plant in 365 Gy application and
111th plant in total harvest weight at 365 Gy application and these individuals are thought
to be mutants. Different flower colour was reached in the 61st plant in the 329 Gy
application and in the 111th plant in the 365 Gy application, and different flower structure
in the 171st plant in the 402 Gy application. In the study, 71st plant in 329 Gy application
is thought to be a mutant candidate since it has longer shoot length. However, plants
obtained from irradiated electric flower seeds had smaller flower diameters compared to
the control, and the smallest flower diameter of 10.30 mm was obtained from the 365 Gy
application.

As a result, the LDso dose was determined in the mutation breeding study in
electric flower, and 329 Gy, 365 Gy (LDso) and 402 Gy doses found as appropriate doses
created individuals who could be mutant candidates for M. generations in terms of the
characteristics examined. The results of the study are important in terms of creating a
resource for mutation and classical breeding studies and saving time for plant breeders.

KEYWORDS: Electric flower, Gamma radiation, Breeding, LDso, Mutation, Lethal dose
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ONSOZ

Bu ¢alisma i¢in elektrik ¢icegini segmemdeki neden daha once tizerine yapilmis
bir 1slah ¢alismasi olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica {ilkemizde siis bitkileri
lizerine yapilmis 1slah ¢alismalarinin kisitli olmasi bu alanda ¢alisma istegimi artirmistir.
Tez ¢alismam sirasinda benden destegini higbir zaman eksik etmeyen danisman hocam
Dr. Ogr. Uyesi Deniz HAZAR’a tesekkiir ederim. Mutasyon Islah1 dersi aldigim ve jiiri
tiyelerimden Dog¢. Dr. Kamile ULUKAPI’ya siikranlarimi sunarim. Prof. Dr. Nedim
MUTLU ve Dog. Dr. Songiil Sever MUTLU’ya katkilarindan dolay1 tesekkiirii bir borg
bilirim. Dr. Ogr. Uyesi Adem DOGAN, Ars. Gor. Biinyamin PEKER, Alparslan
KARABENIZ ve Bahar SANCAR’a katki ve yardimlarindan dolay1 tesekkiir ederim.
Ayrica bu siirecte yardim ve desteklerini gérdiigiim ¢aligma arkadaslarim Omer Faruk
BORA ve Beritan ARIK’a ¢ok tesekkiir ederim. Tohumlarin 1smlanmas: siirecinde
yardimlarindan dolay1 TENMAK personeli olan Yunus AKBABA ve Levent AKSU’ya
cok tesekkiir ederim. Ilag ve giibre desteklerinden dolay1 Zir. Miih. Omer SURTUCUye
tesekkiirlerimi sunarim.

Bu calismay1 yaptigim donemde calistigim ve halen c¢alismakta oldugum Altin
Tohumculuk AS’ye bana olan katki ve desteklerinden dolayi tesekkiirii bir borg bilirim.
Ayrica bir donem ¢alistigim Trendy Flowers’a ve Zir. Miih. Selma TAPUCUOGLU’na
tesekkiir ederim.

Bu siiregte bende hicbir zaman desteklerini esirgemeyen ve daima yanimda olan
babam Ramazan TOMBUL ve annem Aliye TOMBUL basta olmak iizere tiim aileme
sonsuz tesekkiir ederim.
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GIRIS F.C. TOMBUL

1. GIRIS

Spilanthes oleracea L. ya da diger adlariyla Acmella oleracea L. ve Spilanthes
acmella Murr. Asteraceae familyasina ait ilk defa Peru’da kesfedilen, tropikal ve sub-
tropikal bolgelerde yaygin olarak bulunan ve 30-45 cm boya ulasabilen ¢ok yillik otsu bir
bitkidir (Sings vd. 2011; Maggini vd. 2021). Brezilya’da bir¢ok festivalde kullanilan
Amazon Boélgesi’ne 6zgil isimleri Jambu, su teresi, ¢ilgin ¢imen ve diigiin ¢igegi olan
elektrik ¢iceginin gida endiistrisinde (yemek ve salatalar) kullaniminin yani sira tibbi,
endiistriyel (bocek oldiiriicti) ve siis bitkisi olarak kullanimi da mevcuttur (Coutinho ve
Figueiredo 2006). Sebze olarak ¢ig ya da pisirilerek tiiketilebilecegi gibi mentol benzeri
aromasi nedeniyle baharat olarak da tiiketilmektedir (Lalthanpuji vd. 2020). Yapraklari
ve yaprak saplar1 Brezilya’nin kuzeyinde bulunan Para eyaletinde ‘tasaca’ ve ‘pato no
tucupi’ gibi yerel yemeklerde kullanirken, piring ve pizzalarda da yaygin olarak
kullanilmaktadir (Barbosa vd. 2015). Yapraklar1 yenildigi zaman oldukc¢a etkilidir.
Cignendigi zaman agizda uyusukluk ve karincalanmaya neden olur. Fakat bu etki bitkinin
gelisme donemlerine gore artip azalmaktadir ve en etkili oldugu zaman ciceklenme
doneminin yaklastigi donemdir (Sing vd. 2011). Bu baharath tadi amid ve spilanthol
maddelerinden kaynaklanmaktadir ve govde, yaprak ve ¢igekleri yendigi zaman agizda
tikiiriik bezlerini ¢alistirmakta ve anestetik bir etkiye neden olmaktadir (Poltronieri vd.
1998). Elektrik ¢iceginin yapraklarinda, koklerinde ve ¢igeklerinde bulunan spilanthol
bitkinin ana kimyasal bilesenidir (Cavalcanti 2008). Demir ve kalsiyum gibi elementlerce
zengin oldugu kadar, B1, B2, B3, C ve A vitaminlerince de zengindir (Costa vd. 2010).
Yapraklarinin kaynatilarak ya da demlenerek i¢ilmesi ya da gigeklerinin tiiketilmesinin
kekemelik ve dis agrisina iyi geldigi bildirilmistir (Holetz vd. 2002). igerdigi ugucu yaglar
nedeniyle kozmetik sanayisinde kirisik onleyiciler i¢in hammadde olarak kullanilan
elektrik ¢igeginin agiz saghigi agisindan standart bazi ilaglara gore tiikiiriikteki bazi
bakterilerin temizligini daha iyi sagladigindan ila¢ sanayinde kullanimi da rapor
edilmistir (Vlachojannis vd. 2018; Martins vd. 2012).

Cigekleri parlak yesil renkli ve ¢igeklerin ug kisimlart pas kirmizisi rengindedir.
Yaz ortasi ve sonlar1 ¢igek acarak siirekli ¢igekli kalabilir. Spilanthes oleracea’nin petal
cigekleri yoktur ama g6z kiiresine benzer sekilde ve uglar1 pas kirmizimsi altin sarisi
renkte muhtesem ¢igek tomurcuklarina sahiptir. Bu yiizden Ingilizce literatiirlerde
‘eyeball’ yani ‘goz topu’ ¢igegi olarak adlandirilir (Sing vd. 2011). Hermafrodit ¢igek
yapisinda olan elektrik ¢iceginin kendi kendine tozlagtigi kabul edilir, fakat; ayni
zamanda kendi kendine tozlasmay1 dnleyen protandri de mevcuttur (Homma vd. 2011;
Singh ve Chaturvedi 2010). Disicik borusu, anterlerin iist kisminda gelisir ancak distaki
stigmalarin zaten polenle dolu oldugu goriliir. Bu kendi kendine tozlasma bi¢imine
cleistogamy denir (Homma vd. 2011). Tohumlarinin ¢imlenmesi ise dordiincii giinde
baglamakta, sekizinci glinde stabilize hale gelmektedir (Poltronieri vd. 1998).

Elektrik ¢icegi en iyi organik maddece zengin, kumlu-killi topraklarda ve 25,9 °C
sicaklik, yillik 2761 mm yagis ve %80 civarinda hava bagil nemine sahip iklim
kosullarinda yetismektedir. Kalsiyum agisindan zengin ve diisiik kalorili bir bitki olan
elektrik cicegi yetistiriciligi genellikle kiigiik aile isletmeleri tarafindan yapilmaktadir.
Beyaz ve yesil jambu olmak {izere iki adet ticari ¢esidi bulunmaktadir. Aralarindaki tek
fark renklerinden kaynaklanmaktadir. Beyaz jambunun yapraklar agik yesil, yesil
jambunun ise koyu renkli yapraklari bulunmaktadir (Poltronieri vd. 1998).
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Literatiirde elektrik ¢icegine ait yapilmis ¢alismalarin son derece az oldugu tespit
edilmistir. Cok yonlii kullanima sahip olan bu bitki {izerine yapilmis c¢alismalar
cogunlukla icerdigi maddeler ve tibbi amacli kullanima yonelik caligmalar olmustur.

20.ytizyilin sonlarinda, bitkilerde mutajenlerle yapilan deneyler sonucunda bitki
1islah calismalarinda mutajenlerin potansiyel kullanimimin 6nii a¢ilmistir. Son on yil
boyunca, genomik ve molekiiler tekniklerin bitki mutajenleri arastirmalarinin bir pargasi
haline gelmesiyle indiiklenen mutant bitkiler genomik calismalarda temel bir kaynak
olusturmustur. Mutejenler temel ¢alismalarda ve pratik 1slah programlarinda yaygin bir
arag olarak kullanilmaktadir (Forster ve Shu 2012). Mutajen uygulamalari ile elde edilen
mutasyonlar, uyarilmis mutasyonlar olarak tanimlanmaktadir (Ahloowalia vd. 2004).
Canlilar aleminde genetik cesitliligi saglayan en onemli kaynaklar arasinda sayilan
mutasyonlar, somatik veya tireme hiicrelerinde aniden olabilecegi gibi rastgele ya da
mutajenler yardimiyla yapay olarak da ortaya ¢ikabilen kalitimsal degisimlerdir. Bitkiler
aleminde genetik ¢esitliligin en onemli nedenlerinden birisi olan mutasyonlar, mutant
karakterlerin ve yeni tiirlerin meydana gelmesinde oldukga etkin rol oynamaktadirlar.
Fakat canlinin mevcut sartlara daha iyi uyum saglamasi gibi belirli bir amag i¢in degil
tamamen rastgele ortaya cikarlar ve faydali olanlar segilerek korunurlar. Aksi halde
zamanla kaybolacaklardir. Melezleme 1slahinda genetik ¢esitlilik rekombinasyonlar veya
segregasyonlarla, mutasyon 1slahinda ise gen kromozom ve ploidy mutasyonlariyla
yaratilmaktadir. Mutasyon 1slahinin amaci; daralan genetik cesitliligin genisletilmesi, gen
kaynagi koleksiyonlarina yeni allellerin kazandirilmast ve mutant c¢esitlerin
gelistirilmesidir (Baydar 2020). Uzun yillar mutasyonlarin kendiliginden olustugu
saniliyordu, fakat dogal mutasyonlarin olugmast ¢ok diisiik olasiliklarda
gerceklesmektedir (Broerties ve Harten 1978). Mutasyonlar kiiclik ve lokalize olabilirler
veya kromozomda biiylik yapisal degisikliklere yol agabilirler. Farkli aminoasitlerin
transkripsiyonuna sebep olan mutasyonlar, muhtemelen protein katlanmasinda veya
enzimin aktif bolgesinde degisikliklere yol agmasiyla, genellikle fenotipik degisimlere
yol agmaktadirlar. Mutasyonlarin bircogu heterozigot olduklarindan ilk jenerasyonda fark
edilemezler bu yiizden mutasyona ugrayan popiilasyonun alt {iriinlerine de bakmak
gerekmektedir (Stewart 2016). Popiilasyon i¢inde meydana gelen mutant bireylerin
oraninin ¢ok az olmasi veya bireylerin kromozom ve gen yapilarinda ciddi degisimler
olmasi bulunduklari ¢evreye uyum saglamalar1 ve varliklarini siirdiirebilme sanslarini
oldukea diisiirmektedir. Kalict mutasyonlar genellikle esey hiicrelerinde meydana gelir.
Somatik hiicrelerde meydana gelen mutasyonlar sadece bitkinin canli oldugu siire
igerisinde etkilidirler yani nesilden nesile aktarilmazlar. Mutasyon sonrasi seleksiyon i¢in
pedigri, bulk veya tek tohum soyu gibi geleneksel seleksiyon metotlari kullanilabilir.
Pedigri yontemini kullanmak daha avantajli olabilmektedir (Eren vd. 2021).

Mutasyon 1slahinda ilk olarak bitkilerin radyosensitivitesi ve LDso degerlerinin
hesaplanmas1 gerekmektedir. Aksi halde asir1 doz uygulamalarinda ¢ok fazla bitki kaybi
yasanabilmektedir (Chaturvedi vd. 2017). Bu adimi g6z ardi edersek, mutajen dozu
yiiksek veya diisiik olabilir bu durumda mutasyon sikligin1 etkileyebilmektedir. Oliimciil
doz (LDsp) fiziksel ya da kimyasal mutajen uygulanmis test organizmalarinin yarisinin
Olmesi i¢in gereken doz miktarini ifade etmektedir (Talebi vd. 2012). Ciinkii mutajen
dozundaki artiglar DNA hasarlarina yol agmakta bu da bitki 6liimlerine neden olmaktadir
(Shu vd. 2012). LDso degeri bitkilerin yiizde 50’sinin 6lmesi i¢in gereken doz miktaridir.
Bu deger ile bitkilere minimum zarar verip maksimum seviyede canli bitki elde edilmeye
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calisilmaktadir. Bu ¢alismanin amaci; iizerinde mutasyon 1slahi ¢alismasi hi¢ yapilmamis
olan yenilebilir bir ¢icek S. oleracea tohumlarina farkli dozlarda Co®® 1511 uygulayarak,
uygun istatistik analiz ile LDso degeri hesaplamak, ayrica diisiik dozlarin ¢gimlenme, kok
ve slirgiin uzunlugu, yaprak genisligi, uzunlugu ve sayisi, bitki ve kok yas agirligi tizerine
olumlu ya da olumsuz etkilerini gozlemlemek, tespit edilen LDso degerinde isinlanan
tohumlarin M; jenerasyonlarinda ¢igeklenme siiresi, verimi ve Kkalitesi (cicek capi,
klorofil ve renk degerleri) {izerine etkilerini incelemek ve sonug olarak uygun ¢esit ve
ebeveyn hat adaylar1 elde etmektir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Siis Bitkileri Uzerine Mutasyon Islah1 Calismalar

Cigek, gonca, yaprak, dal, meyve veya yapisal formlari ile gorsellik saglayan siis
bitkilerinin diinya 2012 yili tiretim degerleri incelendiginde 66 milyar 363 milyon dolar
tiretim degerine sahiptir. En fazla iiretim degerine sahip iilkeler arasinda ABD, Cin,
Hollanda, Japonya, Italya ve Almanya gelmektedir. Diinyada siis bitkileri ihracatinin
21.76 milyar dolar degerindeki payindan Hollanda 10.79 milyar dolar ile en ¢ok pay1
almaktadir (Kazaz vd. 2015). Ulkemizde ise 2021 yilinda siis bitkileri ihracat1 130.17
milyon dolar ithalat1 49.57 milyon dolar olmustur (TUIK 2021).

Siis bitkileri mutasyon 1slahi i¢in ¢ok uygundur. Ciinkii orijinal ¢esitteki 6zellikler
degistirilmeden mutajenler ile, ¢icek renginde mutasyonlara yol acabilir. Ayrica
mutajenlerle muamele edilmis bitkilerde ekonomik agidan ilgi ¢ekici birgok karakter,
yani ¢igek Ozellikleri ve bliylime aliskanliklar1 kolayca takip edilebilir. Bir¢ok ¢ok siis
bitkisi heterozigottur ve siklikla vejetatif olarak ¢ogaltilabilir ve bu yiizden mutantlarin
saptanmasina, sec¢ilmesine ve korunmasina izin verir (Schum ve Preil 1998; Hasbullah
vd. 2012). Mutasyon 1slahi siis bitkilerinde renk ve sekil agisindan farkli mutant bitkiler
elde etmede biiyiik rol oynar (Broertjes 1966). Klasik 1slah yontemleri ile de arzu edilen
ozellikleri gelistirmek miimkiindiir. Ancak baz1 ¢esitlerde oldukca kisitli bir gen havuzu
olmasi, kromozom sayisi fazla olan gesitler, yiiksek heterozigotluk ve kendine déllenme
sorunlariin oldugu durumlarda klasik 1slah yontemlerini kullanmak zor olabilir (Minano

vd. 2009).

Genetik varyasyonlardaki yavas ilerlemeler nedeniyle klasik 1slah yontemleri ile
bir iiriin ¢esidi gelistirmek uzun zaman alabilir. Indiiklenmis mutasyonlar ise kisa siirede
genetik varyasyonun olusmasinda onemli rol oynamaktadirlar. Son birka¢ yildir
mutasyon 1slah1 birgok iilkede benimsenmekte ve popiiler hale gelmektedir. Kalitatif ve
kantitatif 6zellikler bakimindan meyve, sebze, tibbi bitkiler ve siis bitkilerinde basariyla
uygulanmaktadir (Pandit vd. 2021).

Mutajenler, mutasyon frekansini artirarak genetik varyasyona neden olurlar. X-
15101, y-15101 ve ndtron 151 fiziksel mutajenler arasinda sayilirken, etil metan siilfanat
(EMS), etilemin (EI), nitroetil tiretan (NEU) mutasyon yaratmada kullanilan etkin
kimyasal mutajenlerdir (Welsh 1981). Mutajenler yaygin olarak tohumlara
uygulanmaktadir. Tohuma uygulanan mutajenin ¢esidi, dozu ve siiresi, tohumun DNA
miktar1 ve yapisi, tohumun yasi ve nem igerigi hatta ortamin oksijen yogunlugu ve
sicakligr faktorleri mutasyon frekansi tizerine oldukga etkili olmaktadir (Kuckuck vd.
1991).

Mutasyonlar yer yiiziindeki bitki ¢esitliligi ve evriminin kose tasidir. Tek
niikleotid seviyesinden genom seviyesine kadar mutasyonlar1 indiiklemek igin elimizde
gerekli mutajenler mevcuttur. indiiklenmis mutasyonlar sadece yeni gesitler ve mevcut
cesitleri daha iyi hale getirmekle kalmamis ayni zamanda gen fonksiyonlar1 ve
biyokimyasal olaylar1 anlamamiza giderek daha fazla katkida bulunmustur (Pathirana
2021).
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Mutasyon 1slaht gectigimiz 50 yillik siire¢ iginde ylriitiilen biyoteknolojik
yontemlere gore daha az bir maliyetli olmasi1 ve 6zellikle kendine dollenen bitkilerde tek
genle kontrol edilen ve basit kalitim gosteren karakterlerin gelistirilmesinde 6nemli bir
avantaja sahip bir teknik olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (Eren vd. 2021).

Mutasyonlarin rasgele ortaya cikan ve genellikle olumsuz 6zellikler tasiyan
mutanlar1 ortaya ¢ikarttiklar1 bilinse de bazen dogada kendiliginde de meydana gelen
mutasyonlar sonucu, birgok tiiriin tarimsal 6zelliklerinde iyilesmelere neden olmustur.
Ornegin yabani bir giil tiiriinde dikenlilik karakterinden sorumlu baskin bir allel mutasyon
gecirerek dikensizlik karakterine neden olan g¢ekinik allele doniisebilir. Eger dikenli bir
giil tiriiniin dogal habitatinda dikensiz giillere rastlaniyorsa bunlarin mutant oldugu
diisiiniilebilir. Tek sap ve tek tabla olusturan bodur ay¢icegi, dikensiz, tirmanici, sarilict
bodur giiller, ¢igek renkleri ve sekilleri farkli siis bitkileri ve farkli kokulardan olusan
aromatik bitkilerde elde edilmistir. Hibsicus subdarifa gibi uyum alani oldukga dar olan
bitkilerin mutasyonu sayesinde, bu bitki binlerce kilometre uzaklarda da yetistirilmeye
baslanmigtir. Eger mutasyonlar kendiliginden ve rasgele ortaya ¢ikarak genetik
cesitlilikte bu kadar etkin rol oynuyor ise yapay olarak olusturulduklari zaman bitki
1slahinda ve genetik arastirmalarda kullanilabilecekti. Ayrica melezleme 1slahinda oldugu
gibi farkli genotiplerin ¢aprazlama islemine ihtiya¢c olmadigi gibi tek bir genotip
mutasyon 1slah1 ¢alismalarinin yapilmasi i¢in yeterli olmaktadir (Baydar 2020).

1930’larda pratik mutasyon islahinin baslangicindan bu yana, bu teknik siis
bitkilerinde kullanilmistir (Schum 2003). Gegmisten giiniimiize kadar 3.364 mutant bitki
rapor edilmistir. Bunlarinda 729 tanesini siis bitkileri olusturmaktadir (IAEA 2021). Yani
rapor edilmis mutant bitkilerin yaklagik %22’si siis bitkileridir. En ¢ok gelistirilen gesit
ise %37 ile kasimpatidir. Bunu %16 ile giil takip etmektedir (IAEA 2021). Siis
bitkilerinde en ¢ok mutant bitki ¢igek renginde rapor edilmistir. Sunulmus ¢ok miktarda
stis bitkisi ¢esidi mutasyon 1slahi ile elde edilmistir. Bugiine kadar rapor edilenlerin
aksine bir bu kadar da rapor edilmemis mutant bitki oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii
bircok siis bitkisi 1slah¢is1 uygulamis olduklar1 metotlari ve ¢esitlerin kokenini agiklamak
istememektedir.Tarihte ise 17. yiizy1lin sonuna dogru Japonya’da dogal mutasyon sonucu
Giindiizsefas1 (Morning Glory) olustugu diistiniilmektedir (Stewart 2016).

FAO veri tabaninda resmi olarak yayinlanan verilere gore bitki materyallerine en
sik uygulanan radyasyonun gama radyasyonu oldugu bildirilmistir. Bunun ana nedeni
daha yiiksek etkinlikten ziyade uygulamasinin kolay olmasidir. Gama radyasyonun
yogunluguna bagh olarak bitki biliyiime ve gelismesinde morfolojik, biyokimyasal ve
yapisal degisikliklere yol agabilir. Mutajenler kendi kendine uyumluluk, bitki boyu,
ciceklenme siiresini, meyve rengini, meyve olgunlagmasini hastalik ve zararlilara karsi
direnci etkileyen yapici 6zellikleri tesvik edebilir (Anne ve Lim 2020).

Siis bitkilerinde rapor edilen ilk mutant bitki 1949 yilinda Hollanda’da De Mol
tarafindan lalede (Tulipa sp.) ‘Fantasy’ isimli gesitten X-ray radyasyonu kullanilarak elde
edilen ‘Faraday’ isimli mutant gesittir. Bu mutasyon ¢igek renginde kaydedilmistir. Bu
cesit ayn1 zamanda siis bitkilerinde ticari olarak piyasaya siiriilen ilk mutant ¢esittir. 1960
yilinda ise Amerika’da giil (Rosa sp) tomurcuklarina uygulanan gamma radyasyonu ile 2
farkli tonda pembe giil ile mildiydye dayanikli ‘Pink Hat’ ¢esidi gelistirilmistir. 1969
yilinda yine Hollanda’da Streptocarpus sp. yapraklarina X-ray ve kolhisin uygulamasiyla
koyu mavi ¢igek rengine sahip ile tetraploid bitkiler elde edilmistir. Boylelikle siis
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bitkilerinde kimyasal mutajenlerin de kullanilmasiyla ilk elde edilen gesit ‘Cobalt
Nymph’ isimli ¢esit olmustur (IAEA 2021). Bugiine kadar elde edilmis 236 mutant
kasimpati (krizantem) c¢esidi Hollanda pazarinin nerdeyse %40’m1 olusturmaktadir
(Teixeria da Silva 2004). Kimyasal, fiziksel ya da biyolojik mutagenler uyarilmis
mutasyonlara neden olabilmektedirler. Fiziksel mutagenler kolaylikla uygulanabilmeleri,
diisiik maliyetli ve toksik etkileri olmamasi nedeniyle en ¢ok tercih edilen mutagenler
olmaktadir (Kharkwal vd. 2004; Jain 2005; Jain 2010). Kimyasal mutagenler ¢cok toksik
olmalar1 ve kullanilan materyallerin yapilarina zarar vermesi nedeniyle tercih edilmezler
bu yiizden fiziksel mutagenler %78 oraninda kullanilmaktadir (Sagel vd. 1994).

S. oleracea bocekle ve agik tozlanan bir tiir oldugu i¢in yiiksek oranda heterojen
bir yapiya sahiptir. Buda yiiksek derecede genetik ¢esitlilige neden olur (Dandin vd.
2014). Ancak gen havuzu smirli ve kromozom sayisi fazla olan tiirlerde kendi kendine
dollenme ile ilgili sorunlar yasanmakta ve bu durum klasik 1slah yontemlerine alternatif
yontemlerin denenmesini gerektirebilmektedir (Minano vd. 2009). Arzu edilen 6zellikler
tozlanma ile elde edilebilir ancak indiikklenmis mutasyonlar evrim ile kaybolan
ozelliklerin geri kazanilmasini saglayabilmektedir (Chaudhary ve Chaudhary 2014).

Spilanthes cinsi &zlerinin, formiilasyonlarinin ve biyoaktif bilesenlerinin,
farmasotik ve kozmetik endiistrilerinde genis bir potansiyel uygulama yelpazesine sahip
oldugunu bildirilmistir. Spilanthes cinsinde mevcut baslica fitokimyasallar doymus ve
doymamus alkil ketonlar, alkamidler, hidrokarbonlar, asetilenler, laktonlar, alkaloidler,
terpenoidler, flavonoidler ve kumarinlerdir. Bunlar farmakolojik aktiviteden sorumlu
oldugu diistiniilen ana bilesenlerdir. Bu cinse ait tiirlerde spilanthol, amid ve scopoletin
bilesikleri bol miktarda bulunmaktadir (Paulraj vd. 2013).

2.2. Asteraceae Familyas1 Uzerine Yapilmis Calismalar

Asteraceae familyasinda yer alan Helianthus annuus (aycicegi) tiirii tohumlarina
100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 ve 900 Gy dozlarinda 1sinlamanin yapildig1 ve
Co%® gama 1sinlamasimin etkilerinin gozlemlendigi bir caligmada bitki boyu, kok
uzunlugu, kok hacmi, kuru agirlik gibi 6zellikler incelenmistir. Calismada radyasyon
dozu artik¢a ¢imlenme ve filizlenmenin yan sira bitki boyu, kok hacmi ve kuru agirligin
azaldig1 tespit edilmistir. Arastirma sonucunda 100 Gy ve 200 Gy’lik dozlarin bitki boyu
ve kok uzunlugu iizerine uyarict bir etkiye sahip oldugu ve aygigeginde genetik
degiskenligi tetikledigi, ancak 300 Gy iizerindeki dozlarin yiiksek olacagi bildirilmistir
(Diaz vd. 2018).

Lactuca sativa (marul) tiiriinde (Asteraceae) yapilmis bir ¢alismada 2 Gy ’den
70Gy’e kadar gama 1511 uygulamalarinin tohumlarin ¢imlenmesi iizerine etkileri
arastirilmis ve 2, 5, 15, 30 Gy dozlarinin ¢imlenme {izerine olumlu etkisi oldugu, 70 Gy
dozun ise kontrol grubuna gore %8.33 daha diisiik ¢imlenme oranina sahip oldugu
bildirilmistir (Marcu vd. 2013).

Bir literatiirde de Asteraceae familyasindan bazi bitkilerde LDso degerleri
Gerbera sp. tohumlari i¢in 100 Gy, Helianthus debilis tohumlari i¢in 130 Gy, Lactuca
sativa tohumlart i¢in 69.1 Gy olarak bildirilmistir (Shu vd. 2012).
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2.3. Klorofil ve Renk Olciimleri

Minolta SPAD metre (Minolta Co., Ltd., Osaka, Japonya) bitkilerin yesil
yapraklarindaki klorofil miktarini hizli ve zarar vermeden 6lgmek i¢in kullanilan elde
tutulan bir spektrofotometredir. SPAD metre Japonya’da ilk olarak piring {iretiminde azot
yonetimi i¢in gelistirilmistir ve bu amagla kullanilmaktadir (Bullock ve Anderoson 1998).
SPAD metre iki adet 151k yayan diot (650 ve 940 nm) ve fotodiot dedektdr vasitasiyla
yapraklardaki kirmizi dalga boyu ve kizilotesi 1sinlar faydalanarak yapraklarin klorofil
degerlerini 6lgmektedir (Markwell vd. 1995). SPAD metre Inada’nin (1963) prensipleri
ile tasarlanarak tretilmistir (Inada 1963). Hasbullah ve digerleri (2012) farkli dozlarda
1sinlamalardan sonra Gerbera jamesonii gigeklerindeki klorofil igeriginin, kontrol
uygulamasindaki bitkilere kiyasla nispeten daha diisiik oldugunu gézlemlemistir. 100 Gy
dozlarindaki gama radyasyonunun Cullen corylifolium L. Medik. Bitkisinin klorofil a ve
b iceriklerinde Onemli bir artisa neden olarak pigmentleri aktive etmis ve gelisme
asamasindaki bitkilerdeki seker i¢erigini dnemli dl¢lide artirmistir (Jan vd. 2013). Buna
ilaveten yiiksek dozlarda gama radyasyonu pigment aktivesini bozarak fotosentez
kapasitesini etkileyebilmektedir (Strid vd. 1990).

Gorsel renk seciminde en ¢ok Munsell renk sistemi kullanilmaktadir. Fakat bu
renk sisteminin eksik oldugu noktalardan dolay1 Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu
(CIE) tarafindan yeni bir renk sistemi gelistirilmistir. Bu sistem rengi L*(agiklik-
koyuluk-parlaklik degeri), a* (kirmizilik yesillik orani), b* (sarilik mavilik orani) olmak
tizere li¢ koordinatta tanimlamaktadir (Tungdemir vd. 2012). Bir de ana renk olarak
tanimlanan Hue degeri mevcuttur. Munsell; “bir renk ailesinin digerinden ayirmaya
yarayan degerdir, sarty1 kirmizidan, yesili mavi ve mordan ayirmamizi saglar” seklinde
kendi sozleriyle Hue degerini ifade etmistir (Sengez ve Dorter 2019).

2.4. Oldiiriicii Doz (LDso) Degeri

Bitki 1slahc¢ilarin istegi mutasyon sikligimin yiiksek olmasi ve fizyolojik zararlarin
en diisiik seviyede olmasidir. Bu yiizden 1sinlama islemi yeterli ve etkili bir dozda
uygulamak icin ise “Oldiiriicii doz (LDsp)” veya “yasama oranint %50 azaltan doz”
kavramlarini belirlemek gerekmektedir. Wehr (1987) ise oldiiriicii doz (LDso) degerini
tohumlara mutajen uygulandiginda %350’sinin ¢imlenmesini ve canli tohum verecek
bitkiler olusturmasi olarak tanimlamistir. Kisaca “6ldiiriicti doz (LDso) degeri tohumlarin
%350’sinin ¢ikmasi i¢in gereken doz miktaridir ve bu oldiirticli doz degeri bitki tiir ve
cesitlerine gore farklilik gostermektedir. Bu yiizden, mutasyon 1slah1 c¢aligmalarinda
oncelikle tizerinde ¢alisilan tiir ve bu farkl tiiriin genotipleri i¢cin uygun mutajen dozunun
belirlenmesi gerekmektedir. Bunun iginde mutajen uygulanmig Mz bitkilerinde 6liim
orani, fide bliylimesinde azalma ve kisirlik gibi degiskenler incelenmektedir (Bagci ve
Mutlu 2011; igel 2019).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Calisma materyali olarak Spilanthes olerecea tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlar
ozel sektordeki bir firmadan temin edilmistir. Calisma Akdeniz Universitesi modern
donanimli cam seralarda 7 numarali kompartmanda (36°53'59.2"N 30°38'52.4"E)
yuriitiilmustiir.

3.2. Metot
3.2.1. Tohum nem igeriginin belirlenmesi ve tane agirhgi

Elektrik ¢icegi tohumlarinin nem igerigi ISTA (1993) kurallarina gore
belirlenmistir. Tohumlar 1 gram agirliginda 4 tekerriir olacak sekilde 105 °C’de 17 saat
etliv cihazinda firin metodu ile bekletilmistir. Tohumlarin baglangic agirliklar1 ve elde
edilen son agirliklar ile asagidaki formiile (3.1) gore de tohumlarin baslangigtaki nem
icerikleri belirlenmistir.

BTA — STA
—X

BTA 100

Nem icerigi (%) =

BTA: Baslangictaki tohum agirligi (3.1)

STA: Son tohum agirlig1

Elektrik ¢igegi tohumlarinin tane agirligi hassas terazide 1000 adet tohum
sayilarak ol¢lilmiistiir. Daha sonra 1 graminda kag adet tohum bulundugu sayilmistir.

3.2.2. Tohumlarin isinlanmasi ve ekilmesi

Spilanthes olerecea’da daha 6nce mutasyon 1slahi iizerine yapilmis bir ¢aligma
bulunmadigi i¢in, Asterecea familyasinda diger tiirlerdeki mutasyon 1slahi galismalarinda
uygulanmis uygun dozlar lizerinden baslangi¢ doz olarak 20, 40, 60, 80 ve 100 Gy olarak
belirlenmistir. Tohumlar 1sinlanmak {izere aliiminyum paketlerde kargo araciligi ile
Ankara’da bulunan Tiirkiye Enerji Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu (TENMAK)
’na gonderilmistir. Spilanthes olerecea tohumlar1 Ob-Servo Sanguis Co® kaynaginda
saatte 1062 Gray doz siddetinde 1sinlanmistir. Tohumlar ekilmeden 6nce 24 saat steril saf
suda bekletilmistir. Saf suda bekletilmis elektrik ¢igegi tohumlar1 ekilmeden once
hastaliklara karsi koruyu ilaglama olarak %2’lik maneb (%80 Maneb) ¢ozeltisinde 30
dakika bekletilmistir. Tohumlar daha sonra igerisinde 3:1 oraninda torf ve perlit bulunan
108 gozli viyollere tesadiifi parseller deneme desenine gore her tekerriirde 25 tohum,
uygulamada 100 tohum olacak sekilde ekilmislerdir. Deneme gama radyasyonu ile
muamele edilmis bes uygulama ve bir de kontrol uygulamas: olmak {izere toplamda alt1
uygulamadan, her uygulama dort tekerriirden olusmustur. Ekim islemi tamamlandiktan
sonraki giinlerde tohumlarin ¢imlenme sayilar1 15 giin boyunca kaydedilmistir. Fide
boyuna gelen elektrik ¢igegi tohumlar1 otuzuncu giinde yasamayan bitkiler {izerinden
oliim oranlar1 hesaplanmigtir. Elektrik ¢icegi fideleri kok ve siirgiin uzunlugu (mm),
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yaprak genisligi (mm), yaprak uzunlugu (mm), yaprak sayis1 (adet), bitki yas agirlig1 (gr)
ve bitki kok yas agirligi (gr) olgtimleri i¢in her tekerriirden rastgele 10 bitki secilerek
fizyoloji laboratuvarma alimmislardir. Kok analizleri igin fidelerin kdklerinde bulunan
torf ve perlit akan ¢esme suyu altinda koklere zarar vermeyecek hassasiyette yikanarak
temizlenmistir. Uzerlerinde kalan su damlaciklarindan kurtulmak ve hassas bir &l¢iim
yapmak amaciyla fideler filtre kdgidi tizerinde bir siire bekletildikten sonra hassas terazi
ve dijital kumpas yardimiyla daha Once belirtilen denemeye ait 6l¢iimler yapilmistir.
Olgiim ve analizler sonucunda yapilan istatistik analizlerine (Probit Analiz) gére LDso
degeri i¢in uygulanan dozlarin yeterli gelmedigi goriilmiis ve elektrik ¢igegi tohumlari
40, 80, 120, 160 ve 200 Gy dozlarinda tekrar 1sinlanmistir. Ancak yapilan istatistik
degerlendirmeler sonucunda LDso degeri i¢cin bu dozlarda da yeterli 6liim oranina
ulagilamamis Ve elektrik ¢igegi tohumlar1 100, 200, 300, 400 ve 500 Gy dozlarinda tekrar
isinlanmugtir. Bu uygulama sonucunda yeterli 6liim oranina ulasilabilmis ve LDso degeri
hesaplanabilmistir. Tiim 1s1nlama islemlerinde ayni metodoloji kullanilmistir.

3.2.3. LDso degerinin uygulanmasi ve M1 jenerasyonlari

Yukarida boliim 3.2.2°de anlatilan metodolojiye gore hesaplanan LDsg degeri
istatistik paket programi (SAS University Edition) iizerinden probit analizi ile
hesaplanmugtir. Hesaplanan LDsp degeri, LDsop degerinin %10 alt1 ve %10 iizeri olmak
iizere tohumlar C0® gama radyasyonu ile i1sinlanmustir. Ismlanan elektrik cicegi
tohumlar ile tesadiif parselleri deneme desenine gére yeni bir deneme kurulmustur. Ug
1s1n uygulamasi ve kontrol uygulamasindan olusan dort uygulamayi igeren denemede, her
uygulamada bes tekerriir her tekerriirde ise 50 tohum ve toplamda 1000 adet tohum
kullanilmigtir. Yeni kurulan bu denemedeki isinlanmis tohumlar M; jenerasyonlarini
olusturmustur. LDsp degeri denemesinin ¢imlenme sayilar1 on bes giin boyunca
kaydedilmistir. Otuzuncu giiniin sonunda 6len fideler sayilmistir. Serada alan ve is giicii
yetersizligi nedeniyle otuzuncu giin sonunda her tekerriirden 10’ar adet yasayan elektrik
cicegi fidesi 2 litrelik saksilara alinmistir. Bu bitkilerde ¢igeklenme periyodu boyunca ilk
ve son ¢igeklenme tarihleri, ¢igeklenme giin sayilari, ¢igek ¢ap1 (mm), cicek agirligi
(g/cigek) ve ¢igek sayilari (adet) belirlenmistir. Elektrik ¢igeginde aday genotiplerdeki
cicek sayisi ve gigek agirligina iliskin degerler Glgiilerek bitki basina gigek verimi tespit
edilmistir. Bitki yapraklarindan kolorimetre ile L* (parlaklik koyuluk), a* (+a*: kirmizi,
-a*: yesil) ve b* (+b*: sari, -b*: mavi), degerleri Ol¢iilmiistiir. Isinlanan Mz
jenerasyonlarinda gerekli analiz ve 6lgliimler yapildiktan sonra M jenerasyonlarinin elde
edilmesi i¢in elektrik ¢igekleri tohuma birakilmistir.

3.2.4. M1 jenerasyonlari Klorofil degerlerinin dl¢iilmesi

Klorofil igerikleri elektrik ¢igegi bitkilerinin ¢igeklenme doneminde havanin agik
ve giinesli oldugu bir giinde saat 13.00-15.00 saatlerinde dl¢iilmiistiir. Olgme islemi bitki
yapraklarina zarar vermeyen klorofil i¢erigini dolayli yoldan dlgebilen tasiabilir klorofil
metre cihazi olan Minolta SPAD-502 (Osaka, Japan) ile olgiilmiistir. SPAD-502
bitkilerin nitrojen durumunu belirleyen Minolta sirketi tarafindan gelistirilmis bir klorofil
metre cihazidir (Markwell vd. 1995). Her bitkiden 3 yaprak 6lgme islemi i¢in kullanilmig
ve bu yapraklarin ortalama degerleri alinarak SPAD degerleri elde edilmistir. Bu dlgiilen
3 yaprak; ana siirgiin iizerindeki en yash yaprak, ortadan bir yaprak ve en tepedeki geng
yapraklar Ol¢iilerek yapilmistir. Kisaca her bitkiden 3 yaprak her tekerriirden ise 30
yapragin SPAD degeri dl¢lilmiistiir.
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3.2.5. M1 jenerasyonlar: renk degerlerinin 6l¢iilmesi

Renk 6lgtimleri igin NR100 Precision Colorimeter (3nh Teknoloji Sirketi, Senzen,
Cin) 6lglim cihazi kullanilmistir. Elektrik ¢igegi ilk gelisen ana siirgiin tizerindeki alt yash
yapraklardan, ortadan bir yaprak ve yeni gelisen geng yapraklardan birer 6rnek alinmistir.
Bu oOrneklerin ortalamasi alinarak elektrik ¢icegi yapraklarmin L*(agiklik-koyuluk-
parlaklik), a*(kirmizilik-yesillik orani) ve b*(sarilik-mavilik oran1) degerleri
belirlenmistir.

(b)

Sekil 3.1. a) Serada yaprak oOrneklerinde klorofil metre ile klorofil degeri 6lgiimii
yapilirken; b) Yaprak 6rneklerinden kolorimetre ile renk degerleri 6l¢timii yapilirken

Kroma degeri bir canlilik indeksi ya da renklerin canliligi veya yogunlugunun bir
Olciisiidiir. Diistik kroma degeri solgun, yliksek kroma degeri ise canli renkleri ifade
etmektedir (Lopez vd. 2013). Asagidaki formiil 3.2.5.1°e gore hesaplanmaktadir.

Kroma = (a? + b2) /2 (3.25.1)

Hue ag1s1 0° kirmizi mor, 90° sar1 rengi, 180° mavimsi yesili, 270° ag1 degeri ise
mavi rengi gostermektedir (McGuire 1992). Asagidaki formiil 3.2.5.2°¢ gore
hesaplanmaktadir.

. b
h" = tan™1! (E) (3.25.2)

10
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3.2.6. Tohum ¢imlenmesine ait hesaplamalar

Cimlenme ile ilgili degerlendirmelerde tek basina ¢imlenme oraninin yeterli
olmayacag: diisiiniildiigiinden asagida verilen ¢imlenmeye ait bagka hesaplamalarin da
yapilmasina gerek duyulmustur. Denemede asagida verilen tohum ¢imlenmesiyle ilgili
hesaplamalar incelenmistir.

Cimlenme orani

Oliim oran1

Ortalama ¢imlenme siiresi
Cimlenme indeksi
Cimlenme hiz1 katsayis1
Cimlenme orani indeksi

e Fide giicli indeksi

e (Cimlenme zaman yayilimi

Cimlenme orani degeri asagidaki formiilere gore hesaplanmistir. En yiiksek
cimlenme oran1 degeri popiilasyondaki en yiiksek ¢imlenme sayisin1 vermektedir (Gosh
vd. 2014).

i 0 0)(%) = Cimlenen tohum sayist « 100 3261
Gimlenme Oram(C0)(%) = Toplam tohum sayist (3.26.1)

Oliim oram1 (OO): Otuzunca giinde hayatta kalan fideler sayilarak 6liim orani
belirlenir.

Hayatta kalan bitki sayist

Oliim orani(00)(%) = 100 — ( X 100) (3.2.6.2)

Ekilen tohum sayist

Ortalama ¢imlenme siiresi degeri asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Ellis ve
Roberts 1981; Sivritepe 2012). Ortalama ¢imlenme siiresi, bir tohumun ¢imlenmesini
baslatmak ve bitirmek i¢in ihtiya¢ duydugu ortalama siireyi temsil etmektedir. Ortalama
cimlenme siiresi degeri en diisiik olan tohum lotu en hizli ¢cimlenmeye sahiptir (Orchard
1977).

>Dn

Ortalama Cimlenme Siresi(0CS) = —

¥n

D: Denemenin baslangicindan itibaren gecen giin sayisi

(3.2.6.3)

n: D giinde ¢imlenen tohum sayis1

Cimlenme indeksi degeri asagidaki formiilde Benech vd. (1991) tarafindan
yeniden diizenlenmis haliyle verilmistir. Cimlenme indeksi (CI), ¢imlenmenin hem

11
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yiizdesinin hem de hizimin degerini vermektedir. Ilk ¢imlenen embriyolara veya
tohumlara maksimum aritmetik deger, daha sonra ¢imlenenlere ise daha az aritmetik
deger verilmektedir. En diisiik deger 15 giinde ¢imlenen tohumlar i¢in olacaktir. Bu
nedenle, ¢cimlenme indeksi hem ¢imlenme yiizdesini hem de hizin1 vurgular. Daha yiiksek
bir cimlenme indeksi degeri, daha yiiksek bir ¢imlenme ylizdesini belirtmektedir (Benech
vd. 1991).

Cimlenme Indeksi (CI) = (15x) + (14xn,) + -+ (1 X 1ny5)

n4, Ny, N3 ...Ny5 :15.giine kadar birinci, ikinci ve sonraki giinlerde (3.2.6.4)

¢cimlenen tohum sayisi; 15,14.... ve 1 sirasiyla birinci, ikinci ve sonraki
giinlerde ¢gimlenen tohum sayisina verilen deger.

Asagidaki formiile gére hesaplanan ¢imlenme hiz1 katsayis1 (CHK) degeri,
¢imlenme hizin1 gostermektedir. Cimlenen tohumlarin sayisi arttik¢a ve ¢imlenme igin
gereken siire azaldik¢a bu deger artmaktadir (Jones ve Sanders 1987).

N1+ N2+ ...+Nx
100xN1T1 + ....+NxTx

Cimlenme Hizit Katsayisi(CHK) =

T: N’ye karsilik gelen giin sayist (3.2.6.5)

N: Her giin ¢imlenen tohum sayist

Cimlenme orani indeksi, temelde her giin ¢imlenen tohumlarin o giin i¢indeki
c¢imlenme yiizdesini vermektedir (Esechie 1994). Kisacasi ¢imlenme periyodunun her
giiniindeki ¢imlenme ylizdesini yansitmaktadir.

iml 0 Indeksi 01(%>—G1+G2+ +Gx
Cimlenme Orant Indeksi (COI) gin) =1 ot .
G1: Ekimden sonraki ilk giin ¢imlenme yiizdesi (3.2.6.6)

G2: Ekimden sonraki 2.giiniin ¢imlenme yiizdesi

Gx: Ekimden sonraki x.giinde ¢imlenme yiizdesi

Abdul Baki ve Anderson (1973) fide gii¢ indeksi hesaplamasini fide boyu ve
¢imlenme orani parametrelerine gore asagidaki formiile (3.2.6.6) gore hesaplanmasini
Oonermektedir.

12



MATERYAL VE METOT F.C. TOMBUL

FGI = Ortalama Fide Boyu(mm) x Cimlenme Orani (%)

FGI: Fide Gui¢ Indeksi (3.2.6.7)
Fide Boyu=0rtalama Stirgiin Uzunlugu(mm)+Ortalama Kok
Uzunlugu(mm)

CZY (Cimlenme Zaman Yayilimi): Cimlenmenin gerceklestigi ilk giin ve son
glinler arasinda gecen siirenin giin olarak yazilmasidir. Bu deger ne kadar yiiksek olursa,
bir tohum grubunun hizli ve yavas ¢imlenen tohumlar: arasindaki ¢imlenme hizi farki o
kadar biiylik olmaktadir (Al-Mudaris 1998). Cimlenme zaman yayilimi degeri giin olarak
yazilmasindan dolay1 formiile +1 degeri eklenmistir.

CZY = (CGI — CGS) +1

CZY: Cimlenme zaman yayilimi
(3.2.6.8)

CGI: Cimlenmenin gerceklestigi ilk giin

CGS: Cimlenmenin gerceklestigi son giin

3.3. istatistik Analiz

LDso doz degeri yaygin istatistik metotlarindan birisi olan probit analizi ile
hesaplanmuistir. Probit analizi Spilanthes oleracea tohumlarinin 6liim oranlar tizerinden
uygun istatistik paket programi (SAS Academic) kullanilarak hesaplanmustir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklar PROC GLM (SAS Academic) ile varyans analizi
prosediirleri kullanilarak test edilmistir. Ortalamalar arasinda farkliliklar LSD c¢ok
karsilastirma testi ile karsilastirilmistir. Ortalamalar Fisher’in korunan en kii¢iik anlamli
fark (P<0.05) prosediirii kullanilarak ayrilmistir. En kiigiikk anlamh fark degeri 0,05
diizeyindeki parametreler i¢in rapor edilmistir. Uygulamalarin normallik dagilimlari
Shapiro-Wilk (SAS Academic) testi ile kontrol edilmistir.

13
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Tohum Nem Iicerigi ve Tane Agirhg

Firin yontemi ile ISTA (1993) kurallarina gore belirlenen elektrik ¢igegi tohumlari
nem igerigi Cizelge 4.1’de minimum deger %7,1 maksimum deger ise %7,4 olarak
bulunmustur. Cizelge 4.1 incelendiginde elde edilen verilerin homojen dagilim gosterdigi
goriilmiistiir. Cizelge 4.2°de nem igerigi ortalama degeri %7,3 ve medyan degeri ise
%7,35 bulunmustur. Elde edilen bu ortalama ve medyan degerlerinin birbirine yakin
olmasi elde ettigimiz bulgularin dagiliminin homojen oldugunu gostermektedir. Cizelge
4.2°de hesaplanan standart sapma degerinin diisiik olmas1 dagilimin homojen olduguna
ve tekerriirler arasindaki farkin diistik olduguna isaret etmektedir. Cizelge 4.2’de bulunan
STA carpiklik katsayist 1’den biiyiiktiir bunun anlami pozitif ¢arpiklik var demektir.
Cizelge 4.2°de nem igerigi ¢arpiklik katsayis1 1’den kiigiiktiir bunun anlami ise negatif
carpiklik var demektir. Negatif ¢arpiklik degeri denemede yiiksek nem icerigine sahip
tohum tekerriirlerini gostermektedir. Bu durum Cizelge 4.1°de tekerriir 1 ve 2’deki %7,4
nem igeriginden kaynaklanmaktadir. Tabachnick vd. (2007) carpiklik ve basiklik
katsayis1 +1.5 degeri arasinda da normal dagilim gosterebilecegini bildirmistir. Cizelge
4.2’de nem igerigi ve STA degerlerinin carpiklik ve basiklik katsayilart £1.5 kabul
edilebilir smirlar igerisinde bulundugundan elde edilen bulgular normal dagilim
gostermektedir. Ayrica yapilan Shapiro-Wilk testinde elde p degeri 0.1612 bulunarak
p>0.05 oldugundan normal dagilim gosterir hipotezi reddedilmemistir. Cizelge 4.2°de
elektrik ¢igegi tohumlarinin nem igerigi ve sondaki tohum agirliklart %99 dogruluk ile
giiven araliginda oldugu saptanmustir. Elektrik ¢icegi tohumlarinin 1000 adet tane agirligi
Sekil 4.2.°de gosterildigi iizere 0.310 gram olarak olgiilmiis, 1 graminda 3225 adet
elektrik ¢icegi tohumu bulunmaktadir.

14
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Sekil 4.1. Elektrik ¢icegi tohumlari

(b)

Sekil 4.2. (a) 1000 adet elektrik ¢igegi tohum agirhgr (b) 1 gram elektrik ¢igegi
tohumunda bulunan tohum sayis1

15
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Cizelge 4.1. Elektrik ¢igegi tohumlarinin nem igerikleri ile ilgili veriler

Baslangic Tohum Son Tohum Agirhgi Tohum Nem
Tekerriir Agirhig (BTA) (STA) Icerigi
(gr) (gr) (%)
1 1 0,926 7,4
2 1 0,926 7,4
3 1 0,927 7,3
4 1 0,929 7,1

Cizelge 4.2. Elektrik ¢igegi tohumlarinin son tohum agirligi (STA) ve nem igerigine ait
bazi 6zet istatistikler

%099 %099
Giiven | Giiven
Arahg1 | Arah@ | Carpikhik | Basikhik
Alt Ust
Sinir Sinir
STA 0,927 0,9265 | 0,001414 | 0,923 0,931 1,414 1,500
Nem | 2 735 | 01414 | 6887 | 7,713 | -1414 | 1,500
Icerigi
p=0.1612 p>0.05

Standart

Ortalama | Medyan
Sapma

Mutasyon 1slahinda kullanilan tohumlarin nem igeriginin bilinmesi bize
tohumlarin radyosensivitesi hakkinda bilgi verebilmektedir. Petry (1922) tohum iizerine
yaptig1 caligmada tohumlarin su ile muamele edilmesinin, tohumlarin radyosensivitesini
artirdigini rapor etmistir. Bu tarihten 1954°e kadar ¢esitli ¢alismalarda Petry (1922)’y1
destekleyen bulgulara rastlanmistir. Ancak 1954°te Isve¢’te Ehrenberg’in yaptigi
caligmalar ve Caldecott’in ABD’de yaptigi ¢alismalarda, nem igerigi %8&’den az olan
tohumlarin, nem igerigi %8’den ¢ok olanlara gore daha hassas olduklarini bildirmislerdir
(Wallace 1964). Wallace (1964) arpa ile yaptigi bir dizi ¢alismada nem igerigi %8
tizerinde olan tohumlarin duyarliliklarinda bir degisiklik olmadigi bildirmistir. Gaul
(1964) ise derleme calismasinda agirlikli olarak arpa ve bugdayda yapilan, On
uygulamalar ile su igerikleri artirtlan tohumlarin normal su igeriginde olan tohumlara gore
%11 ila %14 daha hassas olduklarini bildirmistir. Desai ve Rao (2014) bitkilerde olasi
anatomik degisiklikleri indiiklemek i¢in, gama i1smlarimin biyolojik etkinligi, hiicre
molekiilleri icindeki karsilikli iletisime dayali olarak belirlenir. Ozellikle su, hiicresel
kisimlarin yerini alabilecek serbest radikallerin baglatilmasina yardimci olacagini
bildirmislerdir.

Bu calismada tohumlarin nem igeriginin mutasyon oranini artirmast ya da
azaltmasi lizerine bir incelemede bulunulmamistir. Sadece ¢alismada kullanilan elektrik
¢icegi tohumlarmin nem igerikleri hakkinda bilgi edinilmek istenmistir. Pratik mutasyon
1slah1 calismalarinda her zaman i¢in 1sinlanacak tohumlarin nem igeriklerinin
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belirlenmesinde fayda vardir (Shu vd. 2012).
4.2. Sicakhik Degerleri

Elektrik ¢icegi LDsg dozunun hesaplanmasinda farkli dozlarda 1s1n uygulamasi
yapilmis tohumlarin yetistirildigi sera kosullarina ait sicaklik degerleri Cizelge 4.3’te
gosterilmistir. En diisiik sicaklik ortalamasi ve en diisiik sicaklik degeri 20, 40, 60, 80 ve
100 Gy uygulamalarinin ekildigi donemde sirasiyla 25.194 °C ve 13.163 °C olarak
Olciilmiistiir. En yiiksek sicak ortalamasi ve en yiiksek sicaklik degeri 100, 200, 300, 400
ve 500 Gy uygulamalarinin yapildigi donemde sirasiyla 31.865 °C ve 52.906 °C olarak
Olciilmiistiir.

Cizelge 4.3. Elektrik ciceginde LDsp dozu hesaplamasinda kullanilan dozlarin
uygulandigi tohumlarin yetistirildigi sera sicaklik degerleri

- En
Uygulanan Dozlar C;:izlkalr:;l{a Eg: c];llilslllik Yiiksek
(Co®9) ©C) ©C) Sicakhik
°O
20, 40, 60, 80 ve 100 Gy 25.194 13.163 42.013
40, 80, 120, 160 ve 200 Gy 31.865 21.752 48.718
100, 200, 300, 400 ve 500 Gy 34.063 21.752 52.906
329, 365 ve 402 Gy 21.024 54 47.823

4.3. Cimlenme Parametreleri

Uluslararas1 tohum test kurallarina gore test edilmis yiiksek ¢imlenme
kapasitesinde olan tohum gruplari ayn1 anda ve ayni1 arazi sartlarinda ekildiklerinde ve
elde edilen tohum gruplart ayn1 kosullarda depolanip ayni bolgelere nakledildiklerinde
performanslarinda 6nemli Olgiide farklilik gosterebilmektedir. Boyle durumlarda
¢imlendirme testleri yeterli gelmeyebilir ve tohum kalitesinin bir diger parametresi tohum
giicliniin de incelenmesi gerekmektedir (Sivritepe 2012). Bu baglamda elektrik ¢igegi
tohumlarinin ¢imlenme ile ilgili parametreleri asagidaki basliklar altinda incelenmistir.

4.3.1. 20,40, 60, 80 ve 100 Gy dozlar: cimlenme parametreleri bulgular:
Bu béliimde kontrol uygulamast ile 20, 40, 60, 80 ve 100 Gy dozlarinda Co®® 151

uygulamasi yapilan elektrik ¢igegi tohumlarinin B6liim 3.2.6.”da verilen formiillere gore
hesaplanarak elde edilen ¢imlenme parametrelerinin bulgulari incelenmistir.
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4.3.1.1. Cimlenme sayis1 Ve ¢cimlenme orani

Kontrol, 20, 40, 60, 80 ve 100 Gy dozlarda 1sin uygulanmis elektrik ¢igegi
tohumlar1 ¢imlenme sayilari ve oranlar1 Cizelge 4.4.’te incelendiginde en yiiksek
cimlenme sayilar1 ve oranlari kontrol grubunda elde edilmistir. En yiiksek ¢imlenme
sayis1 en yiiksek ¢imlenme oranini1 vermektedir. Cimlenme sayisi i¢in yapilan Shapiro-
Wilk testinde p degeri 0.0801 (p>0.05) bulunarak dagilimin normal oldugu anlamli bir
farklilik sergilemedigi hipotezi reddedilmemistir. Cimlenme sayilar1 i¢in carpiklik
katsayis1 0.3303, basiklik katsayisi -0.7817 bulunmustur. Carpiklik katsayis1 i¢in Hair ve
digerleri (2013) =1 degerleri arasinda dagilimin normalligi i¢in kabul edilebilir degerler
oldugunu rapor etmislerdir. Basiklik katsayisi i¢in de George ve Mallery (2010) =+1
degerlerinin dagilimin normalligi i¢cin miikemmel sayilabilirken, +2 degerleri i¢inde
olmasmin da kabul edilebilirligini bildirmislerdir. Kontrol grubunda Cizelge 4.3.’de
tekerriir 1, 3 ve 4’te %100 orani elde edilmis ve hi¢ ¢imlenmeyen tohum olmamaistir.
Elektrik ¢igegi tohumlarinda SAS programi (SAS Academic) {izerinden yapilan LSD
testinde kontrol grubunda ¢imlenme sayilari ve oranlari 20, 40, 60, 80 ve 100 Gy
dozlarma karsi1 onemli bulunmustur. 20, 40, 60, 80 ve 100 Gy dozlar1 arasinda ise
cimlenme sayilar1 ve oranlart agisindan anlamli bir farklilik bulunmamistir. Cimlenme
sayilar1 ve oranlarinin tekerriirleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Tohumlarin ¢imlenme siiresi ve giicli ile ilgili bilgileri vermekte,
cimlenme sayisi ve oranlari tek basina yeterli gelmemektedir.

4.3.1.2. Hayatta kalan bitki sayis1 ve 6liim oram

Hayatta kalan bitki sayisinin hesaplanmasindaki amag¢ baz1 elektrik ¢igcegi
tohumlarina Co®® 1s1n muamelesi yapildiktan sonra ¢imlenme gerceklesmekte ve
kotiledon yapraklari olusturmaktadir. Ancak tohumlar gercek yapraklarini olusturup
saglikli bir bitki meydana getiremeyerek otuzuncu giine varmadan yasam siireleri sona
ermektedir. Hayatta kalan bitki sayisi ve 6liim oran1 LDsp degeri hesaplanmasinda
kullanilmaktadir. Cizelge 4.4.°de hayatta kalan bitki sayist ve Olim oranlar
incelendiginde ¢imlenme sayilar1 ve hayatta kalan bitki sayist arasinda bir fark
goriilmemistir. Kotiledon yapragi olusturan her elektrik ¢icegi tohumu gercek
yapraklarini olusturarak tam bir ¢imlenme gerceklestirmistir. Hayatta kalan bitki sayilar
icin normallik dagilim1 Shapiro-Wilk testi ile incelenmistir. Dagilimin normal dagilim
gosterdigi gorlilmiis, carpiklik ve basiklik katsayis1 +1 degerleri arasinda hesaplanmustir.
Cizelge 4.3.’de hayatta kalan bitki sayilar1 ve 6liim oranlar1 incelendiginde en yiiksek
hayatta kalan bitki sayis1 kontrol grubunda gériilmistiir. Kontrol grubu, 20, 40, 60, 80 ve
100 Gy dozlarina karsi anlamli bulunmus, 20, 40, 60, 80 ve 100 Gy dozlar1 arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamistir. En diisiik 6liim orani ortalamasi %2 ile kontrol
uygulamasinda elde edilmistir. Kontrol uygulamasi diger uygulamalara kars: istatistiksel
acidan anlamli bulunmustur. En yiiksek Oliim oram1 ortalamast %39 ile 60 Gy
uygulamasinda elde edilmistir. Ancak 60 Gy uygulamasi ile 20 Gy, 40 Gy, 80 Gy ve 100
Gy uygulamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli fark yoktur. Hayatta kalma sayilari
ve 6lim oranlari denemesinde tekerriirler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Krizantem bitkisinde 5 Gy ile 30 Gy arasinda degisen dozlarda
1sinlamalarda en yiiksek 6liim oran1 25Gy ile 30 Gy, en diisiikk 6liim orani ise kontrol
uygulamasinda elde edilmistir (Patil vd. 2017). Arastirmacilarin elde ettigi sonuglar ile
calismamizdan elde ettigimiz sonucglar uyumludur.
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4.3.1.3. Ortalama ¢cimlenme siiresi

Ortalama ¢imlenme siireleri kontrol, 20, 40, 60, 80 ve 100 Gy dozlari igin Cizelge
4.4.”de incelendigi tizere en diisiik deger 3,74 ile 40 Gy ve en yiiksek deger 5,40 ile 20
Gy dozlarindan elde edilmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi denemesini dagilimlari
incelendigi zaman normal dagilim gostermistir. Denemenin ¢arpiklik ve basiklik
katsayilari, Shapiro-Wilk testinde hesaplanan p degerini destekleyen =1 degerleri
arasinda hesaplanmistir. Yapilan en kii¢iikk anlamli farklilik testi olan LSD testinde
kontrol, 20, 40, 60, 80 ve 100 Gy dozlar1 arasinda (p<0.05) anlaml1 bir farklilik olmadigi
tespit edilmistir. Ortalama ¢imlenme siiresi denemesinde tekerriirler arasinda da anlaml
bir farklilik bulunmamustir.

4.3.1.4. Cimlenme indeksi

Cimlenme indeksi degerleri Cizelge 4.4.’de verilmis ve en yiiksek ¢imlenme
indeksi degeri kontrol grubunda 300, en diisiik ¢imlenme indeksi degeri 80 Gy dozunda
120 olarak hesaplanmistir. Denemenin normallik dagilimi incelendiginde; normal
dagilim gosterdigi hipotezi reddedilmemistir. Carpiklik ve basiklik katsayilart =+1
degerleri arasinda oldugu i¢in ¢imlenme indeksi denemesinin normal dagilim gosterdigi
kabul edilmistir. Cimlenme indeksi degerleri en kiigiik anlaml1 farklilikta incelendiginde
kontrol grubu, 20, 40, 60, 80 ve 100 Gy dozlarina gore istatistik olarak anlamli
bulunmustur. Tekerriirler arasinda kontrol grubunda anlamli bir farklilik bulunmamastir.
Cimlenme indeksi degeri bize ¢imlenmenin hizi ve yiizdesi hakkinda bilgi vermektedir.
Daha yiiksek ¢imlenme indeksi degeri daha yiiksek ¢imlenme sayis1 ve oranini gosterdigi
icin, Bo6liim 4.3.1.1.’de ¢imlenme sayis1 ve oranlar1 incelendiginde en yiiksek ¢cimlenme
sayist ve oranit yine kontrol grubunda goriilmiis ve diger dozlara gore anlamli
bulunmustur. Cimlenme indeksi ile ¢imlenme orani ve sayilarina ait bulgularin
birbirlerini destekledigi gortilmiistiir.

4.3.1.5. Cimlenme hiz1 Katsayisi

Cimlenme hiz1 katsayis1 Cizelge 4.4.’de en yliksek ¢cimlenme hiz1 katsayis1 degeri
40 Gy dozunda 26,76 olarak ve en diisiik ¢imlenme hiz1 katsayisi da 20 Gy dozunda 18,52
olarak hesaplanmistir. Cimlenme hizi katsayis1 arttikca ¢imlenme i¢in gereken siire
azalmakta ve ¢imlenen tohumlarin sayisi artmaktadir (Jones ve Sanders 1987). Co®
uygulanmis elektrik ¢icegi tohumlar1 en kiiciik 6nemli farklilikta incelendiginde kontrol,
20, 40, 60, 80, ve 100 Gy dozlar1 arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir. Denemenin
normallik dagilim1 incelendiginde normal dagilim gosterdigi hipotezi reddedilmemistir.
Carpiklik katsayis1 -0.05 ile £1 degerleri arasinda bulunmustur. Basiklik katsayis1 -1,004
olarak hesaplanmis ve Tabachnick ve Fidell (2013) ‘e gore kabul edilebilir deger olan
+1.5 degerleri arasinda bulunmustur.

4.3.1.6. Cimlenme orani indeksi

Cimlenme oran1 indeksi Cizelge 4.4.’de en yiiksek oran kontrol grubunda %25,67,
en diisiik oran ise %9,14 ile 80 Gy dozunda goriilmistiir. Cimlenme oran1 indeksi bize
her giin ¢imlenen tohumlarin yiizdesi hakkinda bilgi vermektedir. Denemede bulunan
uygulamalarin normallik dagilimi incelendiginde +1 degerleri arasinda oldugu
goriilmiistiir. Kontrol grubu diger uygulamalara goére anlamli bulunmus, 20, 40, 60, 80
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ve 100 Gy dozlar1 arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir. Cimlenme orani indeksi
denemesinde tekerriirler arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik elde edilmemistir.

4.3.1.7. Fide giicii indeksi

Cizelge 4.4.’de FGI incelendiginde en yiiksek fide giicii indeksi degeri kontrol
grubunda goériiliirken, bu degerin en diisiik oldugu uygulama 80 Gy dozundaki uygulama
olmustur. FGI degerinin uygulanan doz degeri arttik¢a diismesi beklenen bir durumdur.
Calismamizda FGI uygulamalar1 ortalamasi arasindaki anlamli farklilik Sekil 4.3’de
gosterildigi iizere, en diisiik FGI 80 ve 100 Gy dozlarinda elde edilmis fakat bu iki doz
arasinda istatistiki agidan anlamli bir fark bulunmamistir. Kontrol grubu ise FGI en
yiiksek degeri vermis ve diger dozlara gore istatistiksel anlamda farkli bulunmustur. 40
ve 20 Gy dozlar arasindaki farklilik anlamli bulunmazken, bu dozlar ile 60, 80 ve 100
Gy dozlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir. 60 Gy, 80
Gy doza gore ve 80 Gy doz da 100 Gy doza gore anlamli bulunmamis; ancak 60 Gy doz
uygulanan tohumlarin FGI degerleri 100 Gy uygulanan doza gore anlamli bulunmustur.
Denemede tekerriirler arasinda anlamli bir farklilik tespit edilmemistir. FGI degerleri
Shapiro-Wilk testi ile normallik dagilimi incelendiginde; katsay1 degeri +1.5 degerleri
arasinda bulunarak dagilimin normal oldugu kabul edilmistir.

Fide giicii indeksi icin uygulamalar ortalamasi (Alpha=0.05)
Ayni renk barlar arasinda anlamli farklilik yoktur,

Doz Ortalama

a 10551 I

40 B201.14
20 727415
a0 4309.43
=T 2988.90
100 1625.65

Sekil 4.3. Kontrol (0), 20, 40, 60, 80 ve 100 Gy uygulamalari arasinda fide giicii indeksi
i¢cin uygulamalar arasindaki farkliliklar

4.3.1.8. Cimlenme zaman yayilimi

Cizelge 4.4°de ¢imlenmenin gerceklestigi ilk giin (CGI), ¢imlenmenin
gerceklestigi son giin (CGS) ve ¢imlenmenin zamana yayilimi (CZY) verilmistir.
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Uygulanan dozlarda ¢imlenmeler iigiincii giinde baslamistir. Fakat dordiincii giinde de
cimlenmelerin basladig1 goriilmektedir. Cizelge’de CGI incelendiginde kontrol, 20, 40,
60, 80 ve 100 Gy dozlar1 arasinda anlamli bir farklilik goriillmemistir. Denemede CGS
incelendiginde ise 40 Gy ve 100 Gy dozlarinda 13. giine kadar ¢imlenme devam etmistir.
CGS incelendiginde kontrol ve 40 Gy dozlarinda 5. giinde tohum ¢imlenmesinin durdugu
goriilmiistiir. Ancak CGI ve CGS bulgular arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.
CGl ve CGS ile hesaplanan CZY degeri incelendiginde en yiiksek deger 11 giin ile 40 Gy
uygulanan dozdan, en diisiik deger ise 3 giin ile kontrol grubundan elde edilmistir.  Al-
Mudaris (1998) CZY degeri ne kadar yiiksek olursa hizli ve yavas ¢imlenen tohum lotlari
arasindaki ¢imlenme hizi farki o kadar biiyiik olabilecegini rapor etmistir. Elektrik ¢igegi
CZY denememizde elde ettigimiz bulgulara gére en hizli ¢cimlenen tohum grubu kontrol
uygulamasinda olmustur. Ancak kontrol uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda en
kiiciik 6nem derecesinde anlamli bir farklilik bulunamamigtir. Uygulamalarin ¢arpiklik
degerleri incelendiginde +1.5, basiklik degeri ise +1 degerleri arasinda bulunarak,
Shapiro-Wilk testinde denemenin normal dagilim gosterdigi desteklenmistir.

Cizelge 4.4. LDso degeri hesaplamasinda kullanilan kontrol (K), 20, 40, 60, 80 ve 100 Gy
dozlarinda Co0® 1sm1 uygulanmis elektrik ¢igegi tohumlarinin ¢imlenme ile ilgili
parametreleri

S~ E 2|8 < | & z
25 |2 |ug| £ | S |ag| . T = 5 |22 (=%
a <5} 5} < < ’ o) A6 2
20 |£58|28| 5|5 |88 © | B |52 2 | 5 |8535
Z- | s~ O | © S S
- O o Sy
K 245 | 245% | 98 | 2% |4,14*|289,5%|23,97*|24,08*|10551* | 3,25%| 6* | 3,57
20 18,25 |18,25°| 73P | 27" | 4,712 |208,5°|21,62%|17,15°|7274,2° 32 8% 5,752
40 18,75 [18,75°| 75° | 25 |4,36°|218,3"|23,23%|18,66" 8201,1° 3 | 85 | 65

60 15,25 [15,25°| 61° | 39° | 4,67 |172,8°|21,57%|14,02°|4309,4°| 3,25%|8,75% | 6,5

80 17,5° 17,50 | 70° | 30° |4,43% [203,5°(22,79|16,76"[2988,9%] 3,52 | 6,75 | 4,252

100 16,75 [16,75°| 67° | 33" |4,61% | 191° |21,79%|15,35"|1625,7¢ 3,52 | 7,752 | 5,252
p degeri| <.0123 [<.0123<.0123<.0123p>.4351<.0135/>.5730(<.0186| <.0001 | <.4509 [>.7417[>.6013
* Ayn1 harfler arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik yoktur.

4.3.2. 40, 80, 120, 160 ve 200 Gy dozlar1 ¢imlenme parametreleri bulgular:

Bu boliimde kontrol uygulamasi ile 40 Gy, 80 Gy, 120 Gy, 160 Gy ve 200 Gy
dozlarinda Co® 151n uygulamasi yapilmis elektrik cicegi tohumlarmin Béliim 3.2.6.te
verilen formiillerden hesaplanarak Cizelge 4.5.’te elde edilmis bulgular incelenmistir.

4.3.2.1. Cimlenme Sayis1 ve ¢cimlenme orani
Elektrik ¢icegi tohumlar1 c¢imlenme sayilar1 ve oranlart Cizelge 4.5.°te
gosterilmistir. Cimlenme sayist ve oran1 denemesi Shapiro-Wilk testi ile normalligi

incelendiginde normal dagilim gdsterdigi, carpiklik ve basiklik katsayilar1 +1 degerleri
arasinda bulunmustur. En yiiksek ¢imlenme sayilari ve oranlari1 kontrol, 120 Gy ve 160
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Gy dozlarinda ¢imlenen tohum sayisi1 25 adet sayilarak %100 ¢imlenme oranlari elde
edilmistir. Tekerriirlerin ortalamasi incelendiginde 160 Gy uygulanan dozun ortalamasi
23,5 ile en yiiksek ¢imlenme sayis1 ve orant bulunan uygulama olmustur. Diisiik dozlarin
bliylime ve gelisme lizerine olumlu etkileri olabilecegi {izerine bir hipotez de vardir. Wi
ve digerlerinin (2007) diisik dozda gama radyasyonunun hormonal sinyal agini
degistirerek, biiylime kosullarindaki giinliik sicaklik ve 1s1k dalgalanmasi gibi stres
faktorlerine karsi daha kolay tistesinden gelinebilecegini iddia etmislerdir. 120 Gy ve 200
Gy dozda bulunan tekerriirler en diisiik ¢imlenme sayisi ve oranina sahip uygulama
olmustur. En diisiik ¢imlenme sayis1 ve orani 19 adet ile %76 ¢imlenme oraninda yine
120 Gy dozda elde edilmistir. Denemede bulunan uygulamalar ¢oklu karsilagtirma
testlerinde en kiiciikk anlamli farklilikta incelendiginde uygulamalar ve tekerriirler
arasinda anlamli bir farklilik bulunamamuistir.

4.3.2.2. Hayatta kalan bitki sayis1 ve 6liim oram

Hayatta kalan bitki sayilar1 ve 6liim oranlart Cizelge 4.5.’te gosterildigi lizere en
yiiksek hayatta kalan bitki sayisi tekerriirler ortalamasina bakilarak 160 Gy dozda 23,5
adetle %94 oran elde edilmistir. En diisiik hayatta kalan bitki sayis1 tekerriirler
ortalamasina bakilarak 21,25 adetle ile %85 hayatta kalma oranina sahip 200 Gy dozdan
elde edilmistir. Kontrol ortalamasi ise 23 adet ile %92 oranina sahip olmustur. En diisiik
6liim orani ortalamas1 %6 ile 160 Gy uygulamasinda, en yiiksek 6liim orani ortalamasi
%15 ile 200 Gy uygulamasinda elde edilmistir. Deneme normal dagilim gosterdigi igin
yapilan en kiiclik anlamli farklilikta yapilan LSD testinde hayatta kalan bitki sayis1 ve
Olim oran1 agisindan uygulamalar ve tekerriirler arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamustir.

4.3.2.3. Ortalama ¢cimlenme siiresi

Ortalama c¢imlenme siiresi en diisiik olan deger bize en hizli tohum lotunu
vermektedir (Orchard 1977). Cizelge 4.5.te ortalama c¢imlenme siiresi degerleri
incelendiginde en diisiik deger 3,48 ile 120 Gy doz uygulamasinda elde edilmistir. Ancak
tekerriir ortalamalarina bakildiginda; kontrol grubu uygulamasinin ortalama ¢imlenme
stiresi degeri 3,75 giin ile en diisik deger olarak elde edilirken, 200 Gy dozu
uygulamasinin OCS degeri 4,01 giin ile en yiiksek deger olarak elde edilmistir. Normal
dagilim gosteren denemede LSD testi yapildiginda uygulamalarin p degeri 0,53,
tekerriirlerin p degeri 0,33 bulunmustur. P degeri p>0.05 oldugu i¢in uygulamalar ve
tekerriirler arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.

4.3.2.4. Cimlenme indeksi

Cimlenme indeksi degeri Cizelge 4.5.’te en diisiik deger 120Gy 2.tekerriirde 231,
en yliksek deger ise 307 ile kontrol grubu 1.tekerriirde elde edilmistir. Cimlenme indeksi
degeri ortalamalarina bakildiginda; en yiiksek ¢cimlenme indeksi degeri 287.5 ile 160 Gy,
en diisiik ¢imlenme indeksi degeri ise 260.75 ile 200 Gy dozundan elde edilmistir.
Denemenin normal dagilim gosterdigi kabul edildikten sonra uygulamalar ve tekerriirler
arasinda anlamli bir farklililk bulunamamistir. Benech vd. (1991) yiiksek ¢imlenme
indeksi degerinin daha yiiksek bir ¢imlenme yiizdesini belirledigini rapor etmislerdir.
Boliim 4.3.2.1.’de ¢imlenme orani bulgularinda yine en yiiksek ¢imlenme orani 160 Gy
uygulamasinda bulunmustur. Bu bulgular Benech ve digerlerinin (1991) ¢alismalarindan
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elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir.

4.3.2.5. Cimlenme hizi katsayisi

Cimlenme hiz1 katsayisina ait degerler Cizelge 4.5.’te verilmis ve 26.72 ile en
yiiksek tekerriir ortalamasi kontrol uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik ¢imlenme
hiz1 katsayisi tekerriir ortalamasi ise 24.98 ile 200 Gy dozuna ait olmustur. Bu deger
c¢imlenme i¢in gereken siireyi temsil ettiginden; ¢imlenme icin gereken en az siireyi
kontrol grubu vermistir. Ancak normal dagilim gosteren bu denemede uygulamalar ve
tekerriirler arasinda anlamli bir farklilik bulunmamistir.

4.3.2.6. Cimlenme orani indeksi

Cimlenme orani indeksi Cizelge 4.5.’te incelendiginde, en yiiksek oran 160 Gy
dozunda %26,57, en diisiik oran 200 Gy dozunda %23,77 olarak elde edilmistir. En
yiiksek ¢imlenme orani indeksi degeri Cizelge 4.4.’te %28,24 ile kontrol uygulamasinin
ikinci tekerriirinden elde edilmistir. Ancak normal dagilim gosteren denemede,
uygulanan dozlar arasinda anlamli bir farklilik bulunamamastir.

4.3.2.7. Fide giicii indeksi

Normal dagilim gosteren denemede en kiigiik anlamli farklilikta incelendiginde;
fide giicti indeksi degerleri bakimindan uygulamalar arasindaki farklilik yiiksek diizeyde
anlaml1 bulunurken tekerriirler arasindaki fark anlamli bulunmamigtir. En yiiksek fide
giicli indeksi degeri kontrol uygulamasinin ti¢lincii tekerriiriinde 13429.2 olarak tespit
edilmistir. Kontrol uygulamasi fide giicli indeksi degeri diger dozlarla karsilastirildiginda
anlamli bulunmustur. Uygulanan 40 Gy, 80 Gy, 120 Gy ve 160 Gy dozlar1 arasinda
anlamli bir farklilik bulunmamistir. Benzer sekilde 120 Gy,160 Gy ve 200 Gy dozlari
arasindaki farklilikta anlamli olmamistir. Ancak 40 Gy ve 80 Gy dozlar1 arasindaki
farklilik 200 Gy dozuna gore anlamli bulunmustur.

4.3.2.8. Cimlenme zaman yayilimi

CZY degerini belirlemek i¢in oncelikle CGI ve CGS degerlerini incelemek
gerekir. CZY, CGI ve CGS degerleri Cizelge 4.5.’te verilmistir. Cizelge incelendiginde
tiim uygulamalar i¢in CGI degerinin ikinci ve iigiincii giin oldugu, CGS degerinin ise
kontrol ve 200 Gy uygulamalarinda on {iglincli gline kadar devam ettigi goriilmektedir.
CZY degeri en diisiik olan uygulama 80 Gy dozu, en yiiksek olan uygulama ise 200 Gy
dozu olmustur. CZY degeri ne kadar yiiksek olursa bir tohum grubunun hizli ve yavas
¢imlenen tohumlar1 arasindaki ¢imlenme hizi farki da o kadar biiyiik olmaktadir (Al-
Mudaris 1998). Uygulamalar arasinda istatistiksel acidan anlamli bir farklilik
bulunmamastir.
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Cizelge 4.5. LDso degeri hesaplamasinda kullanilan kontrol, 40, 80, 120, 160 ve 200 Gy
dozlarmmda C0® 1sm1 uygulanmis elektrik ¢igegi tohumlarinin ¢imlenme ile ilgili
parametreleri

s~ 188 8| 2| 2| 2 = | £ |
gL g€l & 2| S| 2|~ | & |8 3 | 2| 2| 8
=0 |EZ[ 2| |8 |8|" S S| = 51 % |z
T~ —_ 3

2|5 F| Y| ° |3 O S| T | O

K 23* | 23 922 8% | 3.75* |281.5%|26.72%|26.06% | 11756 | 2.5* | 7.25* | 5.75°

40 22,258 222 88? 128 | 3.85% |270.5%|26.01%|24.71%|8814.51°| 2.52 | 6.5* | 5.25

80 [22.25%|22.25*| 89* 11* | 3.84% 270.75% 26.17% | 24.77%8379.04°| 2.75% 7.75% | 4.75

120 |21.75%|21.75%| 872 13* | 3.94% | 262% |25.55%|24.01°6873.87* 2.5% | 5.75% | 6.25

160 | 23.5% |23.50%| 942 6% | 3.77% 287.507 26.60% | 26.58° [7085.88* 2.25% 5.75% | 6.25°

200 |21.75%21.25%| 85% 15% | 4.01* [260.75% 24.99* | 23.78% |5523.27¢| 2.25% 9.5* | 8.25°

p degeri|>.6537|>.4201 | >.4201 | >.4201 | >.5340 | >.4029 | >.5548 | >.4747 | <.0011 |>.8313|>0.4295 |>.7018

* Ayn1 harfler arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik yoktur.

4.3.3. 100, 200, 300, 400, 500 Gy ¢imlenme parametreleri bulgular

Bu béliimde 100 Gy, 200 Gy, 300 Gy, 400 Gy ve 500 Gy dozlarmda Co® 1sm1
uygulamasi yapilmis ve kontrol grubu elektrik ¢igegi tohumlarinin ¢imlenme
parametreleri Bolim 3.2.6.’te verilen formiillerden hesaplanmis ve g¢imlenme
parametrelerine ait degerler Cizelge 4.6.’te incelenmistir. Uygulamalarinin tekerriirleri
arasinda p<0.05 diizeyinde anlamli bir farklilik bulunmamastir.

4.3.3.1. Cimlenme sayis1 ve ¢cimlenme orani

Cizelge 4.6.’te elektrik ¢igegi tohumlarinin ¢imlenme sayilar1 ve oranlar
gosterilmistir. En yiiksek ¢imlenme sayist ve oranina kontrol grubunda ulasilmistir.
Kontrol grubunun tekerriirler ortalamasi ¢imlenme sayis1 24.75 adet tohum, ¢imlenme
orant ise %99 bulunmustur. Kontrol grubu p<0.0001 oldugu i¢in diger uygulamalara gore
cok yiiksek diizeyde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Diger dozlar
arasinda ise 100 Gy, 200 Gy ve 300 Gy dozlar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
fark bulunmamistir. 300 Gy ve 500 Gy dozlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
fark yoktur. Ancak 100 Gy ve 200 Gy dozlari ile 500 Gy dozu arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark vardir ve daha yiiksek ¢imlenme sayist ve oranina sahiptir. En diisiik
¢imlenme sayis1 tekerriir ortalamasi1 14.5 adet ile ve en diisiik ¢imlenme orani tekerriir
ortalamas1 %58 ile 400 Gy dozunda goriillmistir. Cimlenme sayist ve orani1 bakimindan
400 Gy uygulamasi ile diger uygulamalar arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur.

4.3.3.2. Hayatta kalan bitki sayisi ve 6liim oram

Hayatta kalan bitki sayilar1 ve 6liim oranlar1 Cizelge 4.6."te gosterilmistir. Kontrol
uygulamasinda ¢imlenen tohumlarin hepsi hayatta kalmistir. Kontrol uygulamasinda
hayatta kalan bitki sayis1 tekerriirler ortalamasi 24.75 adet, hayatta kalma orani tekerriirler
ortalamasi ise %99 bulunmustur. Kontrol uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda
istatistiksel agidan ¢ok yiiksek diizeyde anlamli farklilik tespit edilmistir. Uygulanan 100
Gy ve 200 Gy dozlar1 arasinda istatistiksel agidan anlaml1 bir farklilik yokken, bu dozlar
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ile 300 Gy dozu arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik bulunmustur. En diistik
hayatta kalan bitki sayis1 tekerriirler ortalamasi 8.5 adet, hayatta kalan bitki orani
tekerriirler ortalamasi ise %34 ile 500 Gy uygulamasindan elde edilmistir. Uygulanan 500
Gy ve 400 Gy dozlar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur. En yiiksek 6lim
orani ortalamasi %66 ile 500 Gy uygulamasinda hesaplanmistir. 500 Gy ve 400 Gy
uygulamalar1 arasinda istatistiksel acidan anlamli fark yoktur. Oliim oranlarma iliskin
kutu grafigi Sekil 4.4’te gdsterilmistir.
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Sekil 4.4. Kontrol, 100, 200, 300, 400 ve 500 Gy C0® gama radyasyonu uygulamalarina
ait 6liim oranlarinin kutu grafiginde gosterimi

4.3.3.3. Ortalama ¢imlenme siiresi

Ortalama ¢imlenme siireleri Cizelge 4.6.’te gosterilmistir. Ortalama ¢imlenme
stiresi degeri en diisiik uygulama tekerriirler ortalamast 3,91 giin ile kontrol uygulamasi
olurken bunu 3,93 giin ile 100 Gy uygulamasi takip etmistir. Kontrol ve 100 Gy doz
uygulamalari arasinda istatistiksel agidan anlamli fark bulunmazken, bu uygulamalarla
200 Gy, 300 Gy, 400 Gy ve 500 Gy dozlar1 arasinda istatistiksel agidan ¢ok yiiksek
diizeyde anlamli farklilik bulunmustur. Ortalama ¢imlenme siiresi tekerriirler ortalamasi
en yliksek 6,54 giin ile 500 Gy doz uygulamasindan elde edilmistir. Ancak 500 Gy doz
uygulamasi ile 400 Gy ve 300 Gy arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark yoktur.
Orchard ve digerlerinin (1977) yaptig1 ¢alismada ortalama ¢imlenme siiresi degeri en
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diisiik olan uygulama bize en hizli tohum grubunu verdiginden, en hizli tohum lotlar
kontrol ve 100 Gy dozlar1 olmustur.

4.3.3.4. Cimlenme indeksi

Cimlenme indeksi bulgular1 Cizelge 4.6.’te gosterilmistir. En yliksek ¢imlenme
indeksi degeri tekerriirler ortalamasi 299.25 ile kontrol uygulamasinda goriilmiistiir.
Kontrol uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda yiiksek diizeyde istatistiksel agidan
anlaml fark vardir. Bu degeri yiliksek olmasi daha yiiksek bir ¢imlenme yiizdesini
belirtmektedir (Benech vd. 1991). Bolim 4.3.3.1.°te ¢imlenme orani yine kontrol
uygulamasi en yiiksek bulunmus ve istatistiksel agidan ¢ok yiiksek diizeyde anlamli
bulunmustu. Bu bulgular Benech ve digerleri (1991) ile benzer sonuglardir. En diisiik
cimlenme indeksi degeri tekerriirler ortalamasi 140.50 ile 400 Gy doz uygulamasinda
bulunmustur. Ancak 400 Gy ve 500 Gy doz uygulamalar:1 arasinda istatistiksel agidan
anlami fark yoktur.

4.3.3.5. Cimlenme hizi katsayisi

Cimlenme hiz1 katsayist bulgular1 Cizelge 4.6°te gosterilmistir. En yiiksek
cimlenme hiz1 katsayis1 degeri tekerriirler ortalamast 25.64 ile kontrol uygulamasinda
elde edilmistir. Ancak 100 Gy doz uygulamasi ile kontrol uygulamasi arasindan
istatistiksel agidan anlamli fark yoktur. Fakat kontrol ve 100 Gy uygulamalari diger
uygulanan dozlara gore gok yiiksek diizeyde istatistiksel agidan anlamli fark bulunmustur.
Cimlenme hiz1 katsayisi degerinin yiiksek olmasi ¢imlenme i¢in gereken siirenin diisiik
olacagi anlamina gelmektedir (Jones ve Sanders 1987). En diisiik ¢imlenme hiz1 katsayisi
degeri tekerriirler ortalamasi 15.34 ile 500 Gy doz uygulamasinda elde edilmistir. Ancak
500 Gy, 400 Gy ve 300 Gy doz uygulamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark
yoktur. Cimlenme hiz1 ile ilgili bize bilgi veren diger hesaplama ortalama ¢imlenme
stresidir. Boliim 4.2.3.3’te bulunan bulgular ile bu bdliimde elde edilen bulgular
birbiriyle 6rtiismektedir.

4.3.3.6. Cimlenme oram indeksi

Cimlenme periyodunun her giinlindeki ¢imlenme yiizdesini yansitan ¢imlenme
orani indeksi degeri Cizelge 4.6’te incelenmistir. Cimlenme orani indeksi degeri en
yuksek uygulama tekerriirler ortalamasi 28.18 ile kontrol uygulamasinda elde edilmistir.
Bu deger ile diger uygulanan dozlar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel ag¢idan
anlamli fark vardir. En diisiik ¢cimlenme oran1 indeksi degeri tekerriirler ortalamasi 10.27
ile 400 Gy uygulamasi olmustur. Ancak 400 Gy ve 500 Gy dozlar arasinda istatistiksel
acidan anlamli fark yoktur. 300 Gy ile 500 Gy uygulamasi arasinda istatistiksel agidan
anlamli fark bulunmazken, 300 Gy uygulamasi1 400 Gy uygulamasina gore daha yiiksek
¢imlenme orani indeksi degerine sahiptir ve uygulamalar arasinda istatistiksel agidan ¢ok
yiiksek diizeyde anlami fark vardir.

4.3.3.7. Fide giicii indeksi
Cizelge 4.6’te kontrol uygulamasi ile 100 Gy ve 200 Gy uygulamalarinin FGI

incelenmistir. 300 Gy, 400 Gy ve 500 Gy uygulamalarinda elde edilen fideler Sekil 4.5b
ve Sekil 4.5¢’de goriildiigi lizere yeterli gelisim gosteremedikleri icin gerekli dl¢timler

26



BULGULAR VE TARTISMA F.C. TOMBUL

yapilamamistir. Bu sebeple fide gii¢ indeksleri 300 Gy, 400 Gy ve 500 Gy uygulamalari
icin hesaplanamamustir. Fide giicli indeksi en yiiksek olan uygulama kontrol uygulamasi
olmustur. Kontrol uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda yiiksek diizeyde istatistiksel
anlamli fark vardir.

27



F.C. TOMBUL

BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 4.5. (a) Kontrol uygulamasi elektrik ¢icegi fideleri (b) 300 Gy doz uygulanan
elektrik ¢igegi tohumundan elde edilen fideler (c) 500 Gy doz uygulanan elektrik ¢igegi

tohumlarindan elde edilen fideler
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4.3.3.8. Cimlenme zaman yayilimi

Cimlenme zaman yayilimi degerleri Cizelge 4.6’te gosterilmistir. Uygulamalar
arasindan istatistiksel agidan anlamli fark yoktur. Daha 6nce elektrik ¢igegi i¢in diisiik
doz olarak kabul edebilecegimiz uygulamalarda da ¢imlenme zaman yayilimi degerleri
acisindan anlamli bir fark bulunamamistir. Bu bulgular bize gosteriyor ki Co® 1sin
uygulamasi 500 Gy dozlarina kadar elektrik ¢icegi tohumlarinin ¢imlenmenin basladigi
ve bittigi giin siirelerini ideal gevresel kosullarda etkilememektedir.

Cizelge 4.6. LDso degeri hesaplamasinda kullanilan kontrol, 100, 200, 300, 400 ve 500
Gy dozlarindaki Co® 1511 uygulanmus elektrik ¢icegi tohumlarmin ¢imlenme ile ilgili
degiskenleri

S |8 ~ | = | E = = | 2|
N ~ E -~ —~ J H-} . . =
L |SEBCE £ | £ 8| 5 |28 5| 8|23
L  ESSTE| S| 2 | & Sl3= = | 3| 8| &
Z7 |5 e 13 o> S| S| O
K | 24.75° |24.75*| 99* | 19 | 3.919 |299.25 5 647 28.18%| 12774 | 29 | 7.25 | 6.25°
100 | 21.75° [20.75°| 87" | 13° | 3.939 | 262.5° D5.45924.250[8612.86 2.59 | 75> | 6°
200 | 20750 [19.75°| 83> | 21° | 4.83¢ [231.75%°%8 | 19.31c 058,379 3 | 10.5% | 8.50
300 | 20.50% |16.75°| 82* | 33° | 6.16° | 202 [16.28714.967| . |3.25%|10.75°| 85°
400 | 17.759 | 10° | 589 | 60° | 6.44° | 1405° 15.73010.27°] . | 4* |10.75¢| 7.75°
500 | 14.50° | 859 | 71° | 66° | 6.54° |168.25%[15.34°12.08% 3.75% [11.05°] 8.5°

P degeri| <.0001 |<.0001 |<.0001|<.0001|<.0001 | <.0001 <.0001|<.0001| <.0001 |<.0001 |<.0097 |>.2563
* Ayni harfler arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik yoktur.

4.3.4. LDso degeri uygulanan tohumlarim ¢imlenme parametreleri

Bu boliimde Cizelge 4.7°de LDso degeri olarak hesaplanan 365 Gy, LDsp degerinin
%10 alt1 olan 329 Gy ve LDso degerinin %10 iistii olarak hesaplanan 402 Gy dozlarinda
151 uygulanmis elektrik ¢icegi tohumlarinin ¢imlenme parametreleri bulgular
incelenmistir.

4.3.4.1. Cimlenme sayis1 ve ¢cimlenme orani

Cizelge 4.7’da goriildiigii tizere en yiiksek ¢imlenme sayisi kontrol grubunda elde
edilmistir. Kontrol grubu ¢imlenme sayisinda tekerriirler ortalamasi 45.6 adet ¢imlenen
tohum sayisi ile 329 Gy, 365 Gy ve 402 Gy dozlarina karsi istatistiksel ag¢idan yiiksek
diizeyde anlaml fark vardir. Cimlenme sayilar1 bakiminda 329 Gy, 365 Gy ve 402 Gy
uygulamalari arasinda anlamli bir fark yoktur.

Cimlenme oranlar1 ¢imlenme sayilar1 ile baglantili olarak Cizelge 4.6’da
goriildiigli lizere en yiiksek ¢imlenme oranina kontrol uygulamasinda ulasilmistir.
Kontrol uygulamasi ¢imlenme orani, diger uygulamalara gore yliksek diizeyde anlaml
fark vardir. 329 Gy, 365 Gy ve 402 Gy uygulamalar1 ¢imlenme oranlari arasinda
istatistiksel agidan anlamli fark yoktur. Tekerriirler arasinda da anlamli bir fark yoktur.
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4.3.4.2. Hayatta kalan bitki sayis1 ve 6liim oram

Hayatta kalan bitki sayilar1 ve 6liim oranlar1 Cizelge 4.7’da incelendigi {izere en
yuksek hayatta kalan bitki sayis1 kontrol uygulamasinda tekerriirler ortalamasi 45.6 adet
ile ¢cimlenen tohumlarin hepsi hayatta kalmistir. Kontrol uygulamasi hayatta kalan bitki
sayilar1 diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel agidan anlamli fark
vardir. Hayatta kalma sayisi en az uygulama tekerriirler ortalamast 16.4 adet tohum ile
402 Gy uygulamasinda elde edilmistir. 402 Gy uygulamasinda ¢imlenen 35.4 tohumun
ancak 16.4 adeti hayatta kalabilmistir. 329 Gy ve 365 Gy uygulamalar1 arasinda
istatistiksel agidan anlaml1 fark yoktur.

En yliksek 6liim orani ortalamasi %67 ile 402 Gy uygulamasinda elde edilmistir.
402 Gy uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel
anlamli fark vardir. En diisiik 6liim orani ise kontrol uygulamasinda %8,8 olarak
hesaplanmistir ve diger uygulamalar ile ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel agidan anlamli
fark vardir. Oliim oranlarina ait kutu grafigi Sekil 4.6°da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Kontrol, 329, 365 ve 402 Gy uygulamalari i¢in 6liim oranlarina ait kutu grafigi

4.3.4.3. Ortalama ¢imlenme siiresi

Ortalama ¢imlenme siireleri Cizelge 4.7°da incelenmistir. Ortalama ¢imlenme
stiresi en diisiikk olan uygulama kontrol uygulamasinda tekerriirler ortalamasi 3,21 giin
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olarak hesaplanmigtir. Kontrol uygulamasindan sonra bu degerin en disiikk oldugu
uygulama 365 Gy uygulamasi olmustur. Ortalama ¢imlenme siiresi degeri en yiiksek olan
uygulama ise tekerriirler ortalamasi 5,34 giin ile 402 Gy uygulamasi olmustur. Kontrol
uygulamasi ile 329 Gy, 365 Gy ve 402 Gy uygulamalarina gore iistiin bulunmus ve
istatistiksel agidan ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark bulunmustur. Ancak 329 Gy ve 365
Gy uygulamalar arasinda istatistiksel agidan anlamli fark yoktur. 402 Gy ve 329 Gy
uygulamalar1 arasinda anlamli farklilik bulunmazken, 365 Gy uygulamasi 402 Gy
uygulamasi arasinda istatistiksel agidan ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark vardir.
Tekerriirler arasinda yiiksek diizeyde anlamli fark vardir. Ortalama ¢imlenme siiresi
denemesinde ikinci tekerriirler en hizli tohum lotunu olusturmustur. Orchard (1977)’in
yapmis oldugu calismada ortalama ¢imlenme siiresi degeri en diisiik olan tohum lotunun
en hizli ¢imlenen tohum lotu olacagini sdylemistir. Bu ¢alismada da benzer bulgular elde
edilmistir.

4.3.4.4. Cimlenme indeksi

Cimlenme indeksi degeri Cizelge 4.6’da incelendigi iizere, kontrol uygulamasinda
en yiiksek ¢cimlenme indeksi degeri tekerriirler ortalamasi 583,4 olarak hesaplanmuistir.
Bu deger istatistiksel agidan diger uygulamalara gore ¢ok yiiksek diizeyde anlamli
bulunmustur.329 Gy, 365 Gy ve 402 Gy uygulamalar1 arasinda istatistiksel agidan
anlamli fark yoktur. Benech ve digerleri (1991) ¢imlenme indeksi degeri yiiksek olan
tohum lotunun daha yiiksek c¢imlenme oranmna sahip oldugunu bildirmistir. Bolim
4.3.4.1’de c¢imlenme oran1 incelendiginde en yiiksek c¢imlenme orant kontrol
uygulamasinda elde edilmisti ve diger uygulamalar arasinda anlamli farklilik
bulunamamisti. Bu bulgular Benech ve digerleri (1991) desteklemektedir. Cimlenme
indeksi  denemesinde  tekerriirler arasinda anlamli  farklilk  bulunmustur.
Uygulamalardaki ikinci tekerriirlerin ¢imlenme indeksi degerleri daha yliksek
bulunmustur.

4.3.4.5. Cimlenme hiz1 Katsayisi

Cimlenme hiz1 katsayilar1 Cizelge 4.7°da goriildiigii tizere bu degerin en yliksek
oldugu uygulama kontrol uygulamasi olmustur. Kontrol uygulamasi tekerriirler
ortalamasi ¢imlenme hiz1 katsayis1 31,28 olarak hesaplanmistir. Kontrol uygulamasi diger
uygulamalara gore iistiin bulunmus ve istatistiksel agidan ¢ok yiiksek diizeyde anlamli
fark bulunmustur. 365 Gy uygulamasi ¢imlenme hizi katsayis1 tekerriirler ortalamasi
20,14, 329 Gy tekerriirler ortalamasi 19,31 olarak hesaplanmistir. Ancak 329 Gy ve 365
Gy uygulamalari arasinda istatistiksel agidan anlamli fark yoktur. Cimlenme hizi
katsayist degeri en diisiik uygulama 402 Gy uygulamasi olmustur. 402 Gy ve 329 Gy
uygulamalar1 arasinda anlamli fark bulunmazken, 365 Gy uygulamas: ile 402 Gy
uygulamasi arasinda istatistiksel ac¢idan ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark vardir.
Cimlenme hiz1 katsayis1 degeri en yiiksek uygulama olan kontrol uygulamasinda
cimlenme sayis1 ve ortalama ¢imlenme siiresi degerleri de en yiiksek bulunmustur. Jones
ve Sanders (1987) ¢cimlenen tohum sayisi artik¢a ve gimlenme i¢in gereken siire azaldik¢a
bu degerin artacagini soylemislerdir. Bu bulgular birbirlerini desteklemektedir.
Cimlenme hiz1 katsayis1 denemesinde tekerriirler arasinda c¢ok yiiksek diizeyde
istatistiksel a¢idan fark vardir. Uygulamalarin ikinci tekerriirleri en yiiksek ¢imlenme hizi
katsay1s1 degerine sahiptir.
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4.3.4.6. Cimlenme oram indeksi

Cimlenme orani indeksi degerleri Cizelge 4.7’da goriildiigli iizere en ylksek
cimlenme orani indeksi degeri kontrol uygulamasinda tekerriirler ortalamasi 60,14 olarak
hesaplanmistir. Kontrol uygulamasi diger uygulamalar arasinda istatistiksel agidan gok
yiiksek diizeyde anlamli fark vardir. Cimlenme orani indeksi denemesi tekerriirler
arasinda yiiksek diizeyde anlamli fark bulunmustur. Uygulamalarin ikinci tekerriirleri
daha yiiksek ¢imlenme orani indeksi degerine sahip olmustur.

4.3.4.7. Fide giicii indeksi

Fide giicii indeksleri degerleri bu uygulamalarda hesaplanamamistir. Clinki
elektrik ¢icegi tohumlarma uygulanan LDsp dozu bizim M;: jenerasyonlarini
olusturmaktadir. Bu uygulamadan elde edilen fideler yetistiriciligine devam edilerek
cicek verimi ve kalitesi gibi parametreler incelenmistir.

4.3.4.8. Cimlenme zaman yayilimi

Cimlenme zaman yayilimi degerleri Cizelge 4.7°da incelendigi tizere kontrol
uygulamasi ve 365 Gy uygulamasi arasinda anlamli fark yoktur. 329 Gy, 365 Gy ve 402
Gy uygulamalari arasinda anlaml fark yoktur. Ancak kontrol uygulamasi ile 329 Gy ve
402 Gy uygulamalari arasinda sinirda anlamli farklilik bulunmustur. Cimlenme zaman
yayilimi denemesinde bulunan tekerriirler arasinda anlamli farklilik bulunmustur.
Uygulamada bulunun ikinci tekerriirler en diisiikk ¢imlenme zaman yayilimi degerine
sahiptir. Cimlenme zaman yayilimi degeri ne kadar diisiik olursa, yavas ve hizli ¢gimlenen
tohumlar arasinda ¢imlenme hizi1 farki o kadar diisiik olmaktadir (Al-Mudaris 1998).

Cizelge 4.7. Kontrol, 329, 365 ve 402 Gy dozlarimdaki Co%® 1511 uygulanmis My
jenerasyonu elektrik ¢icegi tohumlarinin ¢gimlenme ile ilgili degiskenleri

= (1) —_ —_ e ~_~ ~ ~ ~
S |Ezglag| £ | £ 8 | . <« |2 | £ &£ £
=0 [ESE|IE| & | 8| & S 3% B | 8| &
4 O o C o o o o (@)
Kontrol| 45.6* | 45.6% | 91.2* | 8.8° | 3.21° |583.4%|31.28%(60.722| 2° 7.8° | 6.8°
329 36.8° | 29.8° | 73.6° | 40.4° | 5.20% [397.6"|19.31¢|33.01°| 2.8% | 11.4% | 7.6°

365 35.4° | 26.4° | 68.4" | 47.2° | 4.99° |377.2°|20.14°| 31.1° | 32 9.6% | 9.4%
402 34.2° | 16.4° | 70.8° | 67.2% | 5.34% |378.2"|18.79°| 30.87"| 3° 11.4% | 9.6°
p degeri| <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001

* Ayni1 harfler arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik yoktur.
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4.4 Kok, Siirgiin ve Yaprak Uzunlugu, Yaprak Genisligi ve Sayisi, Bitki Yas
Agirhgl, Kok Agirhig ile lgili Bulgular

Bu boliimde elektrik ¢icegi tohumlarindan elde edilen fidelerin otuzuncu giinde
Olctilen kok ve siirgiin uzunluklari, yaprak uzunlugu, genisligi ve sayisi, bitki yas agirligi
ve bitki kok agirligi parametrelerinin bulgulart uygulanan farkli dozlardaki etkileri
incelenmistir.

4.4.1. Kontrol, 20, 40, 60, 80 ve 100Gy dozlar1

Elektrik ¢igegi tohumlar1 kontrol uygulamasi ile 20, 40, 60, 80 ve 100Gy
dozlarinda kok ve silirglin uzunluklari, yaprak uzunlugu, genisligi ve sayisi, bitki yas
agirhigi ve bitki kok agirligi bulgularn Cizelge 4.8’de gosterilmistir.

4.4.1.1. Kok uzunlugu

Elektrik ¢igegi fideleri kok uzunluklart Cizelge 4.8’de goriildiigii tizere en uzun
kok uzunlugu 40 Gy uygulamasinda 89.41 mm elde edilmistir. Ancak istatistiksel agidan
kontrol,20 Gy ve 40 Gy uygulamalar arasinda anlamli fark yoktur. Kontrol, 20 Gy, 40
Gy uygulamalar1 diger uygulamalara gore iistiin bulunmus ve cok yiiksek diizeyde
istatistiksel agidan anlamli fark vardir. Iki kirmiz1 biber ¢esidinde yapilan ¢alisma da
diisiik dozlarda gama radyasyonun kok uzunlugu, capi ve yaprak alani {izerine olumlu
artiglar1 gozlenmis ancak bunlar arasindan istatistiki olarak anlamli bulunamamistir (Kim
vd. 2004). Borzouei ve digerleri (2010) bugdayda diisiik gama radyasyonunun kok
uzunluguna Onemli etki yaptiginin bildirmislerdir. En kisa kdk uzunlugu 100 Gy
uygulamasinda tekerriirler ortalamasi 15.75 mm olarak 6lgiilmistiir. 100 Gy uygulamasi
ile diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel anlamli fark vardir.

4.4.1.2. Siirgiin uzunlugu

Stirgiin uzunluklar1 Cizelge 4.8’de incelendigi iizere, kontrol uygulamasinda
siirgiin uzunluklar1 tekerriirler ortalamasi 22.08 mm olarak hesaplanmistir. Kontrol
uygulamas1 siirglin uzunluklar1 diger uygulamalara gdére uzun bulunmus ve diger
uygulamalar ile arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel anlamli fark vardir. 100 Gy
uygulamasinda en kisa siirglin uzunlugu ortalamasi elde edilmistir. 100 Gy uygulamasi
diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel anlamli fark vardir. Borzouei
ve digerleri (2010) bugdayda yapmis olduklari calismada disiik dozlarin siirgiin
uzunluguna olumlu etki yapabilecegini ancak uygulanan doz artik¢a tam tersi bir durum
olusarak siirgiin uzunlugunda azalmalara neden oldugunu bildirmislerdir.

4.4.1.3. Yaprak genisligi, uzunlugu ve sayisi

Elektrik cicegi fidelerinde yaprak genisligi, uzunlugu ve sayisi bulgular Cizelge
4.8’de gosterilmistir. 20 Gy uygulamasindaki yaprak genislikleri ortalamasi 20.26 mm ile
en genis yaprak genisligine sahip olmustur. Ancak 20 Gy, 40 Gy ve kontrol uygulamalari
arasinda istatistiksel agidan anlamli fark yoktur. 20 Gy, 40 Gy ve kontrol uygulamalarinin
yaprak geniglikleri diger uygulamalar ile arasinda c¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel
anlamli fark vardir.
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En uzun yaprak uzunluklar1 kontrol uygulamasinda ortalama 30.16 mm olarak
Olclilmiistiir. Kontrol uygulamasi, diger uygulamalara goére daha uzun yaprak
uzunluklarina sahiptir. Uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel fark vardir.

En fazla yaprak sayisina ortalama 6.15 adet ile 40 Gy uygulamasi olurken, 40 Gy
uygulamasi ile kontrol, 20 Gy ve 60 Gy uygulamalari arasinda istatistiksel agidan anlamli
fark yoktur. Ancak bu dort uygulama ile 80 Gy ve 100 Gy uygulamalar1 arasinda ¢ok
yiiksek diizeyde istatistiksel anlamli fark vardir. Yaprak genisligi, uzunlugu ve sayisi
denemelerindeki tekerriirler arasinda istatistiksel agidan anlamli fark yoktur.

4.4.1.4. Bitki yas agirh@

Elektrik ¢igcegi fideleri bitki yas agirliklar tekerriirler ortalamasi1 Cizelge 4.8°de
gosterilmistir. Kontrol uygulamasi bitki yas agirli@i ortalamasi 0.679 gr olarak
tartilmistir. Kontrol uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde
istatistiksel anlamli fark vardir. 20 Gy ve 40 Gy uygulamalar1 arasinda istatistiksel
anlamli fark yoktur. Bitki yas agirligi en diisiik olan uygulama 0.0244 gr ile 100 Gy
uygulamasi olmustur. Ancak 100 Gy ve 80 Gy uygulamalari arasinda istatistiksel anlamli
fark yoktur. Bitki yas agirliklar uygulamalarinda bulunan tekerriirler arasinda istatistiksel
acidan anlamli fark yoktur.

4.4.1.5. Bitki kok agirhg

Bitki kok agirliklart ortalamasi Cizelge 4.8’de gosterildigi iizere en agir kok
agirlig ortalamasi 40 Gy uygulamasinda 0.2428 gr agirliginda tartilmistir. Ancak kontrol,
20 Gy ve 40 Gy uygulamalar1 arasinda istatistiksel anlamli fark bulunmazken, bu
uygulamalar ile 60 Gy, 80 Gy ve 100 Gy uygulamalar1 arasinda ¢ok yiiksek diizeyde
istatistiksel anlamli fark vardir. 60 Gy, 80 Gy ve 100 Gy uygulamalari arasinda
istatistiksel anlamli fark yoktur.

Cizelge 4.8. Kontrol, 20, 40, 60, 80 ve 100 Gy uygulamalarinda gesitli bitki
parametrelerinin tekerriirler ortalamasi

Isin Kok Siirgiin | Yaprak | Yaprak | Yaprak |Bitki Yas| Kok
Dozu |Uzunlugu | Uzunlugu | Genisligi | Uzunlugu | Sayis1 | Agirh@ | Agirhg:
(Co®) | (mm) (mm) (mm) (mm) | (adet) | (gr) (gn)

K 85.6° 22.08 2 19.51% 30.16 @ 6.1°2 0.679?% | 0.2253%

20 81.222 18.89 P 20.26 2 26.82°P 62 0.543% | 0.23592

40 89.41% 19.78 P 20.012 26.57 P 6.152 | 0.546"° | 0.24282

60 56.18 13.96 ¢ 10.79° 16.41° 6° 0.132°¢ | 0.0323"

80 31.07°¢ 10.95 49 8.03°¢ 11.94 9 4.1° 10.04629|0.0038°

100 15.76 ¢ 8.54 ¢ 6.12 ¢ 8.69° 3.8° |0.02449|0.0015"

p degeri <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 | <.0001 | <.0001

* Ayn1 harfler arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik yoktur.
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4.4.2. Kontrol, 40, 80, 120, 160 ve 200 Gy dozlar1

Bu boliimde elektrik ¢igcegi tohumlar1 kontrol uygulamasi ile 40, 80, 120, 160 ve
200 Gy dozlarinda kok ve siirglin uzunluklari, yaprak uzunlugu, genisligi ve sayisi, bitki
yas agirhig1 ve bitki kok agirligi bulgularn Cizelge 4.9°de gosterilmistir.

4.4.2.1. Kok uzunlugu

Kok uzunluklart Cizelge 4.9°de incelenmistir. Kok uzunluklar1 ortalamasi 86.34
mm ile en uzun olan 40 Gy uygulamasi olmustur. Ancak kontrol, 40 Gy, 80 Gy, 120 Gy
uygulamalari arasinda istatistiksel agidan anlamli fark yoktur. Bu dort uygulama ile diger
uygulamalar arasinda istatistiksel agidan ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark vardir. Kok
uzunlugu 200 Gy uygulamasinda ortalama 59.37 mm ile en diisiik uygulama olmustur.
200 Gy uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark
vardir. Kok uzunlugu denemesinde bulunana tekerriirler arasinda istatistiksel acidan
anlaml fark vardir. Uygulamalardaki birinci tekerriirler daha diisiik kok uzunluguna
sahip olmustur.

4.4.2.2. Siirgiin uzunlugu

Stirgiin uzunluklar1 Cizelge 4.9’de gosterildigi lizere en uzun siirgiin uzunlugu
ortalamast 36.27 mm ile kontrol uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Kontrol uygulamasi ile
diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel agidan anlamli fark vardir.
Daha sonraki 6l¢iilen en uzun siirglin uzunlugu 40 Gy uygulamasinda ortalama 33.23 mm
olarak olgiilmiistiir. Ancak 40 Gy ve 80 Gy uygulamalari arasinda istatistiksel agidan
anlamli fark yoktur. En diisiik siirgiin uzunlugu ortalamasi 22.79 mm uzunlugunda 200
Gy uygulamasinda Ol¢iilmiistiir. 200 Gy uygulamas: ile diger uygulamalar arasinda
istatistiksel acidan ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark vardir. Uygulamalarda bulunana
tekerriirler arasinda istatistiksel agidan anlamli fark yoktur. Yag giiliinde (Rosa
damascena Mill) yapilan bir Co® mutasyon 1slah1 ¢alismasinda Baydar ve digerleri
(2013) yag giilleri fidelerinin boylarinda uygulanan 1sin dozu artik¢a kisalmalar rapor
etmislerdir.

4.4.2.3. Yaprak genisligi, uzunlugu ve sayisi

Yaprak genisligi, uzunlugu ve sayilari Cizelge 4.9°de incelenmistir. Yaprak
genisligi ortalamas1 kontrol uygulamasinda 32.54 mm uzunlugundan Ool¢iilmistiir.
Kontrol ve 40 Gy uygulamalari arasinda istatistiksel agidan anlamli fark bulunmazken,
bu iki uygulama ile diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel anlamli
fark vardir. 40 Gy ve 80 Gy uygulamalar: arasinda yaprak genislikleri agisindan anlaml
fark bulunmazken, kontrol uygulamas: ile 80 Gy uygulamasi arasinda g¢ok yiiksek
diizeyde anlamli fark vardir. Yaprak genisligi ortalamasi 15.93 mm ile 200 Gy
uygulamasinda Ol¢lilmiistiir. 200 Gy uygulamas: ile diger uygulamalar arasinda ¢ok
yiiksek diizeyde anlamli fark vardir.

Yaprak uzunluklar: kontrol ve 40 Gy uygulamalar1 arasinda istatistiksel agidan
anlamli fark bulunmazken, bu iki uygulama diger uygulamalar gére daha uzun yaprak
uzunluklarina sahip olmustur. Ancak 40 Gy, 80 Gy ve 120 Gy uygulamalari arasinda
istatistiksel anlamli fark bulunmazken, kontrol uygulamasi 80 Gy ve 120 Gy
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uygulamalari arasinda istatistiksel agidan ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark vardir. En
diisiik yaprak uzunlugu ortalamasi 200 Gy uygulamasinda 20.31 mm olarak dl¢iilmiistiir.
200 Gy uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark
vardir.

En fazla yaprak sayis1 kontrol ve 40 Gy uygulamalarinda 8 adet ortalama ile
sayilmistir. Yaprak sayilari, kontrol, 40 Gy, 80 Gy ve 120 Gy uygulamalar arasinda
istatistiksel anlamli fark yoktur. Kontrol ve 40 Gy uygulamalar1 ile 160 Gy uygulamalari
arasinda yaprak sayilar1 agisinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel anlamli fark vardir. En
az yaprak sayist 200 Gy uygulamasinda ortalama 6 adet sayilmistir. 200 Gy uygulamasi
ile diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel anlamli fark vardir.
Yaprak uzunlugu ve genislikleri denemelerinde bulunan tekerriirler arasinda anlamli fark
bulunmazken, yaprak sayilar1 denemesinde bulunan ikinci tekerriirler ile diger tekerriirler
arasinda sinirda anlamli istatistiksel farklilik vardir. Yaprak sayis1 denemesindeki ikinci
tekerriirler daha az yaprak sayisina sahip olmustur.

4.4.2 4. Bitki yas agirh@

Elektrik ¢icegi bitki yas agirliklart Cizelge 4.9’de incelenmistir. Kontrol
uygulamasinda ortalama bitki yas agirligi 0.862 gr olarak tartilmistir. Ancak kontrol
uygulamasi ile 40 Gy uygulamasi arasinda istatistiksel anlamli fark yoktur. 40 Gy ve 80
Gy uygulamalar1 arasinda istatistiksel anlamli fark bulunmazken, kontrol uygulamasi
bitki yas agirligi, 80 Gy uygulamasindan daha agirdir. Kontrol ve 80 Gy uygulamalari
arasinda istatistiksel agidan ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark vardir. En diisiik bitki yas
agirlig ortalamasi 200 Gy uygulamasinda 0.177 gr olarak ol¢tilmiistiir. 120 Gy, 160 Gy
ve 200 Gy uygulamalar1 arasinda istatistiksel agidan ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark
vardir. Uygulamada bulunana tekerriirler arasinda anlamli fark yoktur.

4.4.2.5. Bitki kok agirhgi

Elektrik ¢igegi kokleri incelendiginde Cizelge 4.9°de verilen ortalama degerler
elde edilmistir. Kontrol uygulamasinda kok agirlig: ortalamasi 0.136 gr olarak tartilirken,
kontrol uygulamasi ile 40 Gy ve 80 Gy uygulamalar1 arasinda istatistiksel agidan anlaml
fark yoktur. 80 Gy ve 120Gy uygulamalar1 arasinda anlamli fark bulunmazken, kontrol
ve 40 Gy uygulamalari ile 120 Gy uygulamasi arasinda istatistiksel agidan ¢ok yiiksek
diizeyde anlamli fark vardir. 200 Gy uygulamasinda kok agirlii 0.016 gr olarak en diisiik
ortalama deger elde edilmistir. 200 Gy uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda ¢ok
yiiksek diizeyde istatistiksel anlamli fark vardir. Bitki kok agirligi denemesinde bulunana
tekerrtirler arasinda anlamli fark yoktur.
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Cizelge 4.9. Kontrol, 40, 80, 120, 160 ve 200 Gy uygulamalarinda cesitli bitki
parametrelerinin tekerriirler ortalamasi

Ismn Dozu Kok Siirgiin | Yaprak | Yaprak | Yaprak (Bitki Yas| Kok
S(COGO) Uzunlugu |Uzunlugu | Genisligi |Uzunlugu| Sayis1 | Agirhg: | Agirhgi
(mm) (mm) (mm) (mm) (adet) (gn) (gn)
K 83.892 | 36.27?2 | 32542 | 41.83°2 ga 0.8622 | 0.136°?
40 86.342 | 33.23P | 30512 | 38.13% ga 0.768% | 0.123°
80 80.383 | 31575 | 28.11% | 36.14° | 765%® | 0.694° | 0.115%
120 82.5828 | 30.43°¢ | 26.15% | 34.31% | 7.7% | 0.576¢ | 0.088 "
160 72.05° | 2927¢ | 24539 | 30.88°¢ 7.3P 0.4619 | 0.067°¢
200 59.37¢ | 22.799 | 1593¢ | 20.31¢ 6 ¢ 0.177¢ | 0.016¢

pdegeri | <0001 | <.0001 | <0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001
* Ayn1 harfler arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik yoktur.

4.4.3. Kontrol, 100, 200, 300, 400 ve 500 Gy dozlar1

Bu boliimde elektrik ¢icegi tohumlar1 kontrol uygulamasi ile 100 Gy, 200 Gy, 300
Gy, 400 Gy ve 500 Gy dozlarinda kok ve siirgiin uzunluklari, yaprak uzunlugu, genisligi
ve sayist, bitki yas agirligi1 ve bitki kok agirligi bulgular Cizelge 4.10°de gdsterilmistir.
Sekil 5b ve Sekil 5c’de gosterildigi lizere elektrik cicegi fidelerinin yeterli gelisim
gosterememesinden dolay1 200 Gy uygulamasinda kok agirlig: degeri, 300 Gy ve 400 Gy
uygulamasinda diger parametreler 6l¢iillememistir.

4.4.3.1. Kok uzunlugu

Kok uzunluklari Cizelge 4.10°da goriildiigi lizere kontrol uygulamasinda
ortalamas1 88.82 mm olarak hesaplanmigtir. Ancak kontrol ve 100 Gy uygulamasi
arasinda istatistiksel agidan anlamli fark yoktur. Kontrol ve 100 Gy uygulamalari, 200 Gy
uygulamasina gore daha uzun kok uzunluguna sahiptir ve istatistiksel olarak ¢ok yiiksek
diizeyde anlaml fark vardir. Uygulamada bulunan tekerriirler arasinda anlamli farklilik
yoktur. Kadife ¢icegi tohumlarina uygulanan 100 Gy, 200 Gy, 300 Gy ve 400 Gy
dozlarinda 1ginlamalarda, 100 Gy uygulamasinda incelenen hemen hemen tiim 6zellikler;

biiylime ve verim 6zellikleri dahil olmak iizere pozitif korelasyon goériilmiistiir (Singh vd.
2009).

4.4.3.2. Siirgiin uzunlugu

Elektrik cicegi fideleri siirglin uzunluklar1 Cizelge 4.10°da incelenmistir. Kontrol
uygulamasi siirgiin uzunlugu ortalamasi 41.73 mm olarak hesaplanmistir. Kontrol
uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel anlamli fark
vardir. 100 Gy ve 200 Gy uygulamalari arasinda da ¢ok yiiksek diizeyde anlamli farklilik
vardir. Uygulamada bulunan tekerriirler arasinda istatistiksel ag¢idan anlamli farklilik
vardir. Birinci tekerriirlerde bulunana uygulamalarin siirgiin uzunluklar1 daha yiiksek
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Ol¢iilmiistiir. Suneetha ve digerlerinin (2020) yaptiklar1 bir ¢alismada, tibbi ve aromatik
bir bitki olan Abelmoschus moschatus L. tohumlarina uygulanan 100, 200, 300, 400, 500
ve 600 Gy dozlarinda Co® gama radyasyonu uygulamasinda en yiiksek bitki boyu
(105.58 cm) ile 100 Gy’de 1simnlanmis tohumlarda kaydedilmistir. Bu ¢alismadaki en
yiiksek siirgiin uzunlugu kontrol uygulamasinda elde edilmistir.

4.4.3.3. Yaprak genisligi, uzunlugu ve sayisi

Elektrik ¢icegi fideleri yaprak genisligi, uzunlugu ve sayilar1 Cizelge 4.10’da
incelenmistir. Yaprak geniglikleri ortalamasi kontrol grubunda 27.17 mm olarak
hesaplanmistir. Yaprak genisligi denemesinde uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde
anlamli farklilik vardir.

Yaprak uzunluklar1 ortalamasi kontrol uygulamasinda 35.22 mm olarak
hesaplanmistir. Kontrol uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde
istatistiksel agidan anlamli fark vardir. 100 Gy ve 200 Gy uygulamalari arasinda da ¢ok
yiiksek diizeyde istatistiksel fark vardir.

Kontrol uygulamasinda bulunana her bitki 10 adet yaprak olustururken, 100 Gy
uygulamasinda yaprak sayis1 ortalamasi 9.6 adet olarak hesaplanmistir. Kontrol ve 100
Gy uygulamalari arasinda istatistiksel a¢idan anlamli fark yoktur. Kontrol ve 100 Gy
uygulamalari, 200 Gy uygulamasina gore daha fazla yaprak olusturmus ve istatistiksel
acidan cok yiiksek diizeyde anlamli fark vardir.

Yaprak genisligi, uzunlugu ve sayist denemelerindeki uygulamalarin tekerriirler
arasinda istatistiksel agidan anlamli fark yoktur.

4.4.3.4. Bitki yas agirh@

Bitki yas agirliklart Cizelge 4.10’da goriildiigii iizere kontrol uygulamasi
ortalamasi1 0.715 gr olarak hesaplanmistir. Kontrol uygulamasi diger uygulamalara gore
daha agir bitki yas agirligina sahip olmustur ve aralarinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel
anlaml fark vardir. 100 Gy ve 200 Gy uygulamalar1 arasinda da ¢ok yiiksek diizeyde
istatistiksel anlamli fark vardir. Denemede bulunan birinci tekerriir diger tekerriirlere gore
daha agir bitki yas agirligina sahip olmustur ve aralarinda istatistiksel anlaml fark vardir.

4.4.3.5. Bitki kok agirhgi

Cizelge 4.10°da bitki kok agirliklart gosterildigi tizere kontrol uygulamasinda
agirliklar ortalamas1 0.081 gr olarak hesaplanmistir. Kontrol ve 100 Gy uygulamalar
arasinda yiiksek diizeyde anlamli fark vardir. Tekerriirler arasinda istatistiksel anlamli
fark yoktur.
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Cizelge 4.10. Kontrol, 100, 200, 300, 400 ve 500 Gy uygulamalarinda gesitli bitki
parametrelerinin tekerriirler ortalamasi

Kok Siirgiin | Yaprak | Yaprak | Yaprak |Bitki Yas| Kok
Uzunlugu |Uzunlugu| Genisligi |Uzunlugu| Sayis1 | Agirhg1 | Agirh@
(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (adet) | (gr) (gr)

Isin Dozu
(Co®)

K 88.822 | 41.73% | 27.17% | 35.222 102 0.7122 | 0.081°2
100 82.15° | 35.67° | 21.41° | 29.1° 9.62 0.462° | 0.049°
200 0.43° 4.56°¢ 2.24°¢ 37°¢ 3.05° | 0.007°
300
400
500

p degeri | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001 | <.0001
* Ayni1 harfler arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik yoktur.

4.5. LDso Degeri

Elektrik ¢igegi LDso degerinin hesaplanmasinda kullanilacak baslangi¢ dozlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bunun iginde elektrik ¢igeginde daha oOnce yapilmis
mutasyon 1slaht c¢alismalarina bakilmis ancak literatiirde bununla ilgili kaynak
bulunamamuistir. Baslangi¢ dozlarinin belirlenebilmesi i¢in ayn1 familyada bulunan tiirler
incelenmistir. Bir literatiirde de Asteraceae familyasindan bazi bitkilerde LDso degerleri
Gerbera sp. tohumlart igin 100 Gy, Helianthus debilis tohumlari i¢in 130 Gy, Lactuca
sativa tohumlar1 i¢in 69.1 Gy olarak bildirilmistir (Shu vd. 2012). Elektrik ¢icegi
tohumlarmin ¢ok kiiclik olmas1 ve Lactuca sativa tohumlarina benzerligi nedeniyle 20,
40, 60, 80 ve 100 Gy dozlarimin baslangi¢ i¢in yeterli olacag: diisiiniilmiistiir. Cizelge
4.3 te gorildiigii iizere elektrik ¢icegi tohumlarinin hayatta kalan bitki sayilar1 verilmistir.
Otuzuncu giinde hayatta kalan bitki sayilarindan elde edilen dlen bitki sayilari baz
alinarak hesaplanan probit analizi sonuglarina goére LDso degeri 2124 Gy olarak
hesaplanmistir. Ancak bu deger istatistiksel agidan anlamli bulunmamistir. Sekil 4.7’te
goriildiigi tizere 6len bitki sayilarinin olusturdugu dogru yataya yakin bir egri ¢izmistir.
Bu egrinin daha yatik ve x ekseni ile 45 dereceye yakin bir ag1 olusturmasi
beklenmektedir. Elde edilen bulgular sonucunda 20, 40, 60, 80 ve 100 Gy dozlari elektrik
cicegi LDso degerinin hesaplanmasinda yeterli gelmemistir.
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Sekil 4.7. Kontrol, 20, 40, 60, 80 ve 100 Gy dozlar1 i¢in dogrusal tahmin modeli

Elektrik ¢icegi tohumlarina bir sonraki asamada 40, 80, 120, 160 ve 200 Gy
dozlarmda Co®® 151n uygulamasi yapilmistir. Otuzuncu giinde sayilan Slen bitkiler ile
yapilan probit analizinde LDso degeri 4366 Gy olarak hesaplanmistir. Bu deger ¢ok
yiiksek bulunmus ve istatistiksel olarak da anlamli bulunmamustir. Sekil 4.8°de goriildiigii
tizere 6len bitki sayilarindan elde edilen dogrunun yine yatay oldugu goriilmektedir. Bu
dogrunun yatay olmasi beklenen bir durum degildir. Bu denemenin bulgularindan sonra
elektrik ¢igegi tohumlarina daha yiiksek dozlarda Co® 151n uygulamasi yapilmaya karar
verilmistir.
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Dogrusal tahmin modeli
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Sekil 4.8. Kontrol, 40, 80, 120, 160 ve 200 Gy dozlar1 i¢in dogrusal tahmin modeli

Asteraceae familyasinda yer alan Helianthus annuus (aygigegi) tiirii tohumlarina
100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 ve 900 Gy dozlarinda 1sinlamanin yapildig1 ve
Co%® gama 1sinlamasinin etkilerinin gozlemlendigi bir calismada bitki boyu, kok
uzunlugu, kok hacmi, kuru agirlik gibi 6zellikler incelenmistir. Calismada radyasyon
dozu artik¢a ¢imlenme ve filizlenmenin yanisira bitki boyu, kok hacmi ve kuru agirligin
azaldig1 tespit edilmistir. Arastirma sonucunda 100 ve 200 Gy’lik dozlarin bitki boyu ve
kok uzunlugu lizerine uyarici bir etkiye sahip oldugu ve ay¢igeginde genetik degiskenligi
tetikledigi, ancak 300 Gy fizerindeki dozlarin yiiksek olacagi bildirilmistir (Diaz vd.
2018). Ahloowalia ve Maluszynski (2001) yiiksek dozlarin gida tiriinlerin sterilizasyonu
icin kullanilirken, 60 Gy ile 700 Gy arasinda degisen diisiik dozlarin piring, bugday, misir,
fasulye ve kolza gibi tohumla ¢ogaltilan bitkilerim tohum materyallerine
uygulanabilecegini bildirmislerdir. Bu ¢aligmalar sonucunda elektrik ¢i¢egi tohumlarina
100 Gy, 200 Gy, 300 Gy, 400 Gy ve 500 Gy dozlarinda Co® gama radyasyonu 1sin
uygulamasi yapilmistir. Otuzuncu giinde 6len bitkiler sayilmasi sonucu 61iim oranlart ile
yapilan probit analizinde LDsp degeri elektrik ¢igegi tohumlart i¢in 365.64 Gy olarak
hesaplanmistir. Bu deger ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel agidan anlamli bulunmustur.
Cizelge 4.8’de beklenen dogrusal tahmin modeli elde edilmistir. Asterecea familyasina
ait Afrika kadife cicegi (Tagetes erecta L.) tohumlarina uygulanan Co® gama radyasyonu
uygulamasinda en yiiksek O6lim orani bitkilerin %68,5’in hayatta kaldigi 400 Gy
uygulamasinda rapor edilmistir. Singh ve digerleri (2016) Afrika kadife ¢i¢egi tohumlari
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icin LDsp degerinin 400 Gy dozunun iizerinde oldugunu rapor etmislerdir. Sekil 4.9’te
goriildiigii iizere elektrik ¢icegi yapraklarmda Co® gama radyasyonu uygulamasina bagl
olarak yapraklarda sekil bozukluklari goriilmiistiir. Singh ve digerleri (2016) Afrika
kadife ¢icegi yapraklarinda morfolojik anormallikler rapor etmislerdir. Bunlar asimetrik
yaprak ayasi, yaprak boyutunda ve genisliginde kiigiilmeler, soluk yesil yapraklar ve
farkli kademelerde klorofil farkliliklar1 seklinde kendini gostermektedir. Dogadaki bazi
bitki tiirleri diisiik dozlarda 1sinlanmayi tercih ederken bazi tiirler daha yiiksek dozlarda
gama radyasyonu ile ¢icek rengine biiyiik tepkiler vermektedir (Anne ve Lim 2020).
Shafiei ve digerleri (2019), krizantemde mutasyon frekansi olusturmak igin 25 Gy gama
151n uygulamasinin uygun doz olarak kabul edildigini ortaya koymustur. Bu doz bizim
calismamizda elektrik ¢igegi icin oldukea diisiik kalmaktadir.
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Sekil 4.9. (a) Kontrol uygulamasindaki elektrik ¢igegi yapraklart (b) 200 Gy
uygulamasinda goriilen yaprak deformasyonlari (c) 300 Gy uygulamasinda goriilen
yaprak deformasyonlar1 (d) 500 Gy uygulamasinda gériilen yaprak deformasyonlari
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Sekil 4.10. Kontrol, 100, 200, 300, 400 ve 500 Gy dozlar1 i¢in dogrusal tahmin modeli

4.6. Parlaklhik, Hue ve Kroma Degerleri

Elektrik ¢igeklerinin yapraklarindan 6lgiilen renk analizlerinde Cizelge 4.11°te L,
a, b, Hue ve Kroma degerlerine ait elde edilen 6l¢iim sonuglarinin ortalama degerleri
verilmistir. Parlaklik degeri en yiiksek uygulama 41.48 ile 365 Gy uygulamasi olmustur.
Ancak 365 Gy ve 329 Gy uygulamalari arasinda istatistiksel agidan anlamli fark yoktur.
329 Gy ve 365 Gy uygulamalari, kontrol ve 402 Gy uygulamalarina gore daha parlak
yaprak rengine sahiptir ve aralarinda istatistiksel agidan yiiksek diizeyde anlamli fark
vardir. L degeri 0-100 arasinda degerler almaktadir. 0 degerine yaklastik¢a rengin siyaha
dogru koyulasmasini, 100 degerine yaklastikca rengin beyaza dogru parlakliginin
artmasini ifade etmektedir (McGuire 1992). Elektrik ¢igegi yapraklarinda 6lgiilen en
yiiksek parlaklik degeri 365 Gy uygulamasinda birinci tekerriir birinci bitkide 47.21
olarak ol¢tilmiistiir.
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Sekil 4.11. CIELAB renk sistemi (Weatherall ve Coombs 1992)

Cizelge 4.11. Kontrol, 329, 365 ve 402 Gy dozlarinda renk degerleri ile ilgili ortalama

degerler
Uygulama

y(gCOGO) L a b Hue® C

Kontrol 3991 ¢ -5,92 2 17,3¢ 108.91° 18,38 ¢
329 40,98 2 -7,24° 19,45 @ 110.552 20,77 @
365 41,482 -7,4° 20,07 @ 110.58 @ 21,432
402 40,45 be -7,01°b 18,86 ° 110.54 2 20,15°

p degeri <.0024 <.0001 <.0001 <.0394 <.0001

* Ayn1 harfler arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik yoktur.
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Sekil 4.12. Kontrol (0), 329, 365 (LDso) ve 402 Gy uygulamalar1 L degerlerine ait kutu
grafigi

Elektrik c¢icegi yapraklarindan oOlgiilen degerlerle hesaplanan Hue acis1 degeri
Cizelge 4.11’te incelenmistir. Kirmizi-yesil a degerinin negatif isaretli olmasi1 yapraklarin
yesil tonlarinda oldugunun gostermis ve bu yiizden Hue agis1 baslangicta negatif isaretli
bulunmustur. Hue agisinin negatif bulunmasi durumunda Sekil 4.13’te gosterildigi tizere
negatif bulunan Hue agisina 180° eklenmistir (McLellan vd. 1995). Hue agis1 365 Gy doz
uygulamasinda ortalama 110.58° bulunmustur. 329 Gy, 365 Gy ve 402 Gy uygulamalari
arasinda istatistiksel agidan anlamli fark yoktur. Kontrol uygulamasinda Hue agisi
ortalamasi 90°’ye daha yakin bir deger 108.91° olarak hesaplanmistir. Kontrol
uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda istatistiksel agidan anlamli fark vardir.
McGuire (1992)’ye gore hue acist 90°’ye yakin olan degerler daha sarimsi tonlara
sahipken, 180°’ye yakin olan deger daha yesildir (McGuire 1992). Bizim buldugum Hue
acis1 bulgularina gore 329 Gy, 365 Gy ve 402 Gy uygulamalarindaki elektrik ¢icegi
yapraklar1 daha yesil tonlarda yaprak rengine sahiptir.
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Sekil 4.13. Hunter L, a, b sisteminde a-b diizleminin goésterimi (McLellan vd. 1995)
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Sekil 4.14. Kontrol (0), 329, 365 ve 402 Gy uygulamalari Hue degerlerine ait kutu grafigi

Elektrik c¢icegi yapraklarindan Olgiilerek hesaplanan kroma degerleri Cizelge
4.11te gosterilmistir. Kroma degeri ortalamasi en yiiksek uygulama 365 Gy
uygulamasinda 21.43 olarak Ol¢iilmistir. Bu deger ile 329 Gy uygulamasindaki elde
edilen ortalama deger 20.77 arasinda istatistiksel agidan anlamli fark yoktur. Ancak 329
Gy ve 365 Gy uygulamalari ile diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde anlamli
fark vardir. En diisiik kroma degeri ortalamasina kontrol uygulamasinda 18.38 olarak
hesaplanmistir. Kontrol uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde
istatistiksel anlamli fark vardir.
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Sekil 4.15. Kontrol (0), 329, 365 ve 402 Gy uygulamalar1 kroma degerlerine ait kutu
grafigi

4.7. Klorofil Analizi Bulgular

Spad degerleri Cizelge 4.12°de goriildiigii lizere ortalamasi en yliksek uygulama
32.23 ile kontrol uygulamasi olmustur. Ancak uygulamalar arasinda istatistiksel agidan
anlamli fark yoktur. En diigiikk spad degeri ise 23.3 ile yine kontrol uygulamasinda
Ol¢iilmiistiir. Uygulamalarda bulunan tekerriirler arasinda da istatistiksel agidan anlamli
fark yoktur. Sekil 4.16°da goriildiigii tizere uygulamalarin normal dagilim gésterdigi kutu
grafiginde verilmistir. Afrika kadife ¢icegi tohumlarina farkli dozlarda 1sinlanan Co®
gama radyasyonu uygulamasindaki klorofil igerikleri incelendiginde uygulamalar
arasinda istatistiksel agidan anlamli farkin bulunmadigi rapor edilmistir (Singh vd. 2016).
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Cizelge 4.12. Elektrik ¢icegi bitkilerinde dlgiilen spad degerlerinin ortalamasi, en diisiik
ve en yliksek degerler

Uy(gclgg;“a S(l)’lf‘t‘;ll:l‘;g;srl‘ En Diisiik Deger | En Yiiksek Deger
Kontrol 32.23% 23.3 40.9
329 31.15° 26.1 375
365 31.41° 25.1 37.4
402 31.99° 23.8 36.5
p degeri <0.2581

* Ayn1 harfler arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik yoktur.
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Sekil 4.16. Kontrol, 329, 365 ve 402 Gy uygulamalari spad degerlerine ait Kutu grafigi

4.8. M1 Jenerasyonlar:1 Cicek Capi, Cicek Verimi ve Ciceklenme Siiresi Bulgulari

Bu boliimde elektrik ¢igeklerinin ¢icek yapilar ile ilgiler veriler incelenmistir.
Sekil 4.17.’te elektrik ciceklerinde bulunan ¢igek bozuklari ilk bakista Co%® 151n
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uygulamasi nedeniyle kaynaklandigi diisiinebilir. Ancak bu durumun Co® gama
radyasyonu kaynakli oldugu diistiniilmemektedir. Ciinkii bu sekilde bulunan yapisik
cigekler sadece 151n uygulamasi yapilmis bitkilerde degil ayn1 zamanda kontrol grubu
bitkilerinde de goriilmiistiir.

Sekil 4.17. a) Kontrol uygulamasina ait ¢igek bozukluklar1 b) Co® gama radyasyonu
uygulamus elektrik cigeklerinde ¢igek bozukluklari

Sekil 4.18’de elektrik ciceklerinin siirgiin uzunluklar1 gosterildigi iizere 329 Gy
uygulamasinda bulunan 71. bitkinin siirgiin ve bogum aras1 uzunluklarinda diger bitkiler
arasinda ciddi farklilik gézlenmistir. Bu bitkinin siirgiinleri 80 cm yiiksekliginde bulunan
topraksiz tarim masasindan yere kadar uzanmaktadir. Bu farklilik nicel veriler yardimiyla
Ol¢iilememistir. Ancak daha sonra yapilacak M2 jenerasyonlarinin incelenmesi
calismasinda 71. bitkinin siirgiin uzunluklar1 6l¢iilerek modifikasyon mu yoksa mutant
m1 oldugu tespit edilecektir.
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Sekil 4.18. (a) 329 Gy uygulamasmna ait 71. bitkinin bogum aralari (b) 329 Gy
uygulamasina ait 71. bitkinin siirglin uzunluklarmin gosterimi

Sekil 4.19.a.’da goriildigli tizere elektrik cigeklerinin ug¢ kisimlari kontrol
grubunda pas kirmizisi rengindedir. Ancak Sekil 4.19.b’de bulunan 329 Gy
uygulamasinda bulunana 61. bitkide alacali ve u¢ kisimlar1 daha agik sarimsi renklerde
cicekler goriilmiistiir. Bu ¢igekler mutant olabilecegi diisiiniilmektedir. Baydar ve
digerlerinin (2013) yag giilii iizerine yaptiklar1 ¢alismalarda daha ilk jenerasyonlarda
cicek renginde; koyu pembeden beyaza kadar renklerde genetik ¢esitlilik elde etmislerdir.
Ayrica petal yaprak sayilarinda da genetik cesitlilik tespit etmislerdir. Krizantemde
yapilan gama radyasyonu ¢alismasinda 50 Gy de 1isinlanmuis siirgiinlerde farkli ¢igek rengi
varyasyonlar1 goriilmiistiir. Cigek rengi tiiketici talebinde biiyiik rol oynar ve pazarlama
sektorlinde estetik tatminleri yansitmaktadir. Bu neden tiiketiciler tarafindan kabul
edilecek yeni bir ¢igek rengi elde etmek i¢in gama radyasyonu 1sinlamasi
kullanilabilmektedir (Lamseejan vd. 2000). Bu c¢alismada da benzer sekilde farkli
tonlarda ¢igek renkleri tespit edilmistir.
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(d)

Sekil 4.19. a) Kontrol grubu elektrik ¢igegi b) 329 Gy uygulamasina ait 61. bitkinin ¢igek
yapisindaki farkliliklar ¢) 402 Gy uygulamasinda bulunan 171. bitkinin ¢i¢ek yapisi d)
365 Gy uygulamasina ait 111. bitkinin ¢i¢ek yapisi

4.8.1. Cicek cap1

Elektrik ¢iceginin ¢igek ¢aplar Sekil 4.20.’de incelenmistir. Cigek ¢ap1 degeri en
biiyiik olan uygulama 12.11 mm ile kontrol uygulamasi olmustur. Kontrol uygulamasi ile
diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel anlamli fark bulunmustur.
Cigek cap1 en kiigiik olan uygulama 10.30 mm ile 365 Gy uygulamasi olmustur. Fakat
329 Gy ve 365 Gy uygulamalari arasinda istatistiksel anlamli fark tespit edilmemistir.
Ozel sektor ile yapilan gériismeler sonucunda sektdriin talebi daha kiiciik ¢apta elektrik
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cicekleri istenmektedir. Bu calisama da Co®® gama radyasyonunun elektrik cicegi
caplarin etkileyerek ¢icek ¢aplarinin kii¢iilmesine neden olmustur.

Cicek capr icin uvgulamalar ortalamas: (Alpha=0.05)
Ayt renk barlar arasinda anlamls farklihk yolour

Uyg. Ortalama
(mm)

a 12.1108 I
402 10.9340 I

329 10.49594
365 10.2956
p<.0001

Sekil 4.20. Kontrol (0), 329, 365 (LDso) ve 402 Gy uygulamalari ¢igek ¢cap1 denemesinde
ortalamalar arasindaki istatistiksel farklarin gosterimi
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Sekil 4.21. Kontrol, 329, 365 ve 402 Gy dozlarina ait ¢igek ¢ap1 dagilimlilarini gosteren
kutu grafigi
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(b)

Sekil 4.22. a) Kontrol uygulamasi dordiincii tekerriire ait elektrik gigekleri b) 329 Gy
uygulamasi ikinci tekerriir birinci bitkisine (111. bitki) ait elektrik ¢igekleri

56



BULGULAR VE TARTISMA F.C. TOMBUL

(b)

Sekil 4.23. a) 329 Gy uygulamasi birinci tekerriire ait elektrik gigekleri b) 329 Gy
uygulamasina ait ikinci tekerriir elektrik ¢igcekleri

4.8.2. Cicek verimi

Bu boliimde elektrik ¢igeginin verim kriterleri incelenmistir.
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4.8.2.1. Cigek sayilari

Cigek sayilar1 Cizelge 4.13’te gosterilmistir. Cigek sayist en ¢ok kontrol
uygulamasi ortalamasi 271.22 adet, en diisiik ise 402 Gy uygulamasinda ortalama 30.24
adet olarak sayilmistir. Kontrol uygulamas: ile diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek
diizeyde istatistiksel fark bulunmustur. Uygulanan 365 Gy doz ile 402 Gy doz arasinda
istatistiksel agidan anlamli fark bulunmamistir. Cicek sayilarina ait dagilimi gosteren
kutu grafigi Sekil 4.24.de gosterilmistir.

Cicek sayvis1 dagihmlan
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Sekil 4.24. Kontrol, 329, 365 ve 402 Gy dozlarina ait ¢igek sayist dagilimlilarin1 gosteren
kutu grafigi

4.8.2.2. Toplam hasat agirhg:

Toplam hasat agirliklarina ait bulgular Cizelge 4.13’te gosterilmistir. Kontrol
grubu ortalamast 168.74 gr ile en yiiksek uygulama olmustur. En diisiik uygulama ise
19.52 gr ile 402 Gy doz uygulamasi olmustur. Co®® uygulanan 329 Gy ile 402 Gy arasinda
istatistiksel agidan anlamli fark tespit edilmemistir. Kontrol uygulamasi ile diger
uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel agidan anlamli fark bulunmustur.
Sekil 4.25°te gosterildigi lizere toplam hasat agirliginin en fazla oldugu bitki 365 Gy
uygulamasinda bulunan 111. bitki olmustur. Bu bitki mutant ¢esit aday1 olarak
degerlendirilmistir.
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Sekil 4.25. Kontrol, 329, 365 ve 402 Gy dozlarina ait toplam hasat agirliklarinin
dagilimini gosteren kutu grafigi

4.8.2.3. Cicek basina agirhk

Elektrik ¢igeginin ¢igek basma agirliklar Cizelge 4.13’te gosterilmistir. Cigek
bagma agiligin en yiiksek oldugu uygulama 0.699 gr ile 329 Gy uygulamasi olmustur.
Cicek basma agirligin en diisiik oldugu uygulama 0.618 gr ile kontrol uygulamasi
olmustur. Kontrol uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde
istatistiksel agidan anlamli fark bulunmustur. Sekil 4.26°deki kutu grafiginde gosterildigi
tizere ¢igek basina agirhiginin en fazla oldugu bitki 365 Gy uygulamasinda bulunan 101.
bitki olmustur.
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Sekil 4.26. Kontrol, 329, 365 ve 402 dozlarina ait ¢igcek basina agirliklarin dagilimin
gosteren kutu grafigi

Cizelge 4.13. Elektrik cicegi Co® uygulamasi ¢igek sayisi, toplam hasat agirligi ve cicek
basina agirliklar1 uygulamalarin ortalama degerleri

Uygulama | Cicek Sayisi (adet) Toplam Hasat Agirhg1 | Cicek Basina Agirhk
(ar) (ar)
Kontrol 271.22% 168.74 2 0.618 ¢
329 63.66 ° 4569 ° 0.699 2
365 35.10° 23.84°¢ 0.663 "
402 30.24 ¢ 19.51°¢ 0.670°"
p degeri <.0001 <.0001 <.0001

* Ayni1 harfler arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik yoktur.
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4.8.3. Ciceklenme giin ve sSiireleri

Elektrik cicegi ilk cigeklendikleri giinler ve ¢igekli kaldiklar siireler Cizelge
4.14.’te gosterilmistir. Ik ciceklenmeler Sekil 4.27.’teki kutu grafiginde gosterildigi
tizere, kontrol uygulamasinda 57. giinde baslamistir. En ge¢ ¢iceklenen bitki ise Sekil
4.27.’te gorildiigi tizere 329 Gy dozunda 61. bitkide 139. giinde olmustur. Kontrol
uygulamasi ilk cigeklenme siireleri ortalamasi 57.58 giin ile en erken ¢igeklenmeye
baslayan uygulama olmustur. En ge¢ ciceklenmeye baslayan uygulama ise 109.16 giin
ortalamasi ile 402 Gy uygulamasi olmustur. Kontrol uygulamasi ile diger uygulamalar
arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel agidan anlamli fark bulunurken, 365 Gy ile 402
Gy uygulamalari arasinda anlamli fark bulunmamuistir.

1k ciceklenme giin dagihmlar

140 051
120
=
g
) —— — S
"g O
= 100
-]
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80
1710
818 e
71
52
60 82851 1110 E
329 365 402 Kantrol
Uwgulamalar

Sekil 4.27. Kontrol, 329, 365 ve 402 Gy dozlarmna ait ilk ¢igeklenme giin dagilimlilarini
gosteren kutu grafigi

Elektrik ¢igeklerinin gigeklenme siireleri Cizelge 4.14.’de gosterilmistir. En uzun
ciceklenme siiresine sahip uygulama 192.88 giin ile kontrol uygulamasi olurken, en kisa
cigeklenme stiresi 150.56 giin ile 365 Gy ve 402 Gy uygulamalarinda olmustur. Kontrol
uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde istatistiksel acidan
anlamli fark bulunmustur. 329 Gy, 365 Gy ve 402 Gy uygulamalar1 arasinda istatistiksel
anlaml fark goriilmemistir. Sekil 4.28.’de goriildiigii iizere en kisa ¢iceklenme siiresine
sahip bitki 121 giin ile 329 Gy uygulamasinda bulunan 61. bitki olmustur. En uzun
ciceklenme siiresine sahip bitkiler ise 204 giin ile kontrol uygulamasinda goriilmiistiir.
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Cicekli kaldig siire dagihmlar
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Sekil 4.28. Kontrol, 329, 365 ve 402 Gy dozlarmna ait ¢igekli kaldiklari siirelerin
dagilimlarin1 gosteren kutu grafigi

Cizelge 4.14. Elektrik ¢icegi ciceklenme giin ve siireleri ile ilgili veriler

Uygulama (Co®) ik Cigeklgndigi Giin Cicekli K?ldlgl Siire
(giin) (giin)
Kontrol 57.58 ¢ 192.88 @
329 104.68 ° 153.02°
365 108.06 # 150.56 °
402 109.16 # 150.56 °
p degeri <.0001 <.0001

* Ayn1 harfler arasinda istatistiksel agidan anlamli farklilik yoktur.
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5. SONUCLAR

Siis bitkisi sektorii moda sektorii gibi diisiiniilebilir, baz1 gesitlerin modasi hizla
gecebilmektedir. Her zaman yeni ¢esitlere a¢ olan sektorde 1slah ¢alismalart da biiyiik bir
hiz kazanmistir. Bir¢ok iilkenin yaris halinde oldugu siis bitkileri pazarinda rekabet
edebilmek i¢in iilkemizde de 1slah ¢alismalarina agirlik verilmesi gerekmektedir. Siis
bitkilerinde klasik 1slah yontemleri yaninda son yillarda mutasyon islahi da onem
kazanmistir. Bunda 6zellikle kolay ve ¢cabuk sonuca ulasilabilir olmasi etken olmustur.
Mutasyon 1slahi ¢calismalari i¢in LDsg degerinin hesaplanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ciinkii oldiirticii doz bilinmeden yapilan 1slah ¢alismalart saglikli olmayacaktir.

Siis bitkilerinde en son moda ise yenilebilir 6zellige sahip olan ¢iceklerdir. Bu
cigekler iizerine aragtirmalar giinden giine artmakta ve 6zellikle 1slah iizerine yapilan
caligmalar agirlik kazanmaktadir. Tropik ve subtropik bdlgelerde siis bitkisi olarak
yetistirilen ve c¢iceklerinin yenilebilir 6zellik tagimasi nedeniyle yenilebilir ¢icekler
icerinde 6nemli bir tiir olan elektrik ¢igegi (Spilanthes oleracea L.), iizerinde en az
arastirma yapilmis tiirlerdendir. Bu tiirde klasik 1slah veya mutasyon 1slah1 yontemleriyle
cesit gelistirme lizerine literatiirde herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu bitkilerde
acilen 1slah ¢alismalarina ihtiya¢ vardir. Elektrik ¢icegi iireticileri ile konusuldugunda
arzu edilen Ozelliklerin basinda cicek biiyiikliiglinlin sabit kalarak cicek sayisinin
arttirtlmasi gelmektedir. Bu nedenle elde edilecek varyasyonlarda aranan 6zellikler verim
ve kalite iizerine olumlu etkisi gozlemlenmis genotiplerin tespit edilmesidir. Bu
calismanin amaci, yenilebilir elektrik ¢igeginde gama radyasyon i1sin1 uygulanan
tohumlarin Oncelikle 6ldiiriicii doz (LDsp) degerinin belirlenmesi ve Oldiiriicii doz
tizerinden yeni 1ginlanan tohumlarin Ms jenerasyonlarindaki varyasyonlarini tespit ederek
mutasyon 1slah1 yontemi ile yeni ¢esit adaylarinin gelistirilmesine 6nderlik etmektir.

Elektrik ¢igegi gliney Amerika ve tropikal bolgelerde yetistiriciligi yapilan yerel
yenilebilir bir ¢igektir. Ulkemizde sosyal medya kullanim ile farkli tat ve aromas ile
ozellikle agizda uyusukluk hissi olusturmasindan dolay1 popiiler hale gelmeye
baslamistir. Antalya bolgesinde birkag 6zel firma elektrik cigegi liretimine baslamis ve
internet {lizerinden satiglarini gergeklestirmektedir. Bu baglamda elektrik ¢igeginde
mutasyon 1slah1 ile Antalya kosullarina uygun yeni ¢esitler gelistirmek amaciyla oncelikle
bu bitkinin LDso dozu belirlenmistir. LDso dozunun belirlenmesi ile bir sonraki ¢alismalar
icin 6nemli Olglide kolaylik saglayacak bir literatiir katkist olmustur. LDso dozu
hesaplamalarinda oncelikle elektrik ¢igegi tohumlarina 20 Gy, 40 Gy, 60 Gy, 80 Gy ve
100 Gy dozlarinda Co®% gama radyasyonu uygulamasi yapilmis ve bu dozlar yeterli
gelmemistir. Daha sonra 40 Gy, 80 Gy, 120 Gy, 160 Gy ve 200 Gy dozlarinda Co® gama
radyasyonu uygulanmis ve bu dozlar da yeterli gelmemistir. En son 100 Gy, 200 Gy, 300
Gy, 400 Gy ve 500 Gy dozlarinda Co®® gama radyasyonu uygulamasi sonucu yeterli §liim
oranlarina ulasilarak LDso dozu probit analizi ile 365.64 Gy olarak hesaplanmistir. Bu
dozun %10 alt ve iist dozlar1 da 329 Gy ve 402 Gy olarak tespit edilmistir.

LDso dozu ¢alismalarinda dikkat edilmesi gereken husus c¢evre sartlaridir. Diisiik
ya da yiiksek sicakliklar ¢cimlenmeyi etkileyebilecegi i¢in LDsp dozu hesaplamalarinda
hataya neden olabilmektedir. Bu nedenle mutasyon 1slahi ¢alismalarinda hesaplanan LDso
dozunun tek basma uygulanmasi yerine LDso dozunun %10 alt ve ist dozlan
uygulanmaktadir. Elde ettigimiz sonuglara da dayanarak bu uygulama disinda tohum
materyalinin radyosensivite duyarliligima bagli olarak alt ve iist dozlarda daha fazla
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sayida uygulama yapilmasinin da uygun olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica yine
calismada tespit edilen bulgular bizi her zaman i¢in mutasyon 1slahi ¢alismalarinda;
calisilan bolge, iklim, hatta ¢alismanin yapilacagi donem igin bile yeniden LDso dozu
hesaplamasi yapmakta fayda olabilecegi sonucuna goétiirmiistiir. Bu ¢alismada yapilan
C0% uygulamast ile hesaplanan LDsp dozu, baska iklim ve bdlgelerde bu bitkide calismak
isteyen arastirmacilar igin baslangi¢ dozu uygulamalarinda fikir verebilir ve 6nemli bir
zaman tasarrufu saglayabilir.

M1 jenerasyonlarinda her bitkiden tek bitki seleksiyonu ile tohum alinmistir. M»
jenerasyonlart ise yliksek lisans tezi olmasi nedeniyle olusan zaman sikintisindan dolay1
incelenememistir. Cilinkii LDso dozu hesaplamasi planlanandan daha uzun siirmiistiir. Bu
nedenle sadece M jenerasyonlar incelenmistir. Ozel sektér talepleri dogrultusunda gigek
caplar1 incelendiginde 151n uygulanmis bitkilerde daha kiigiik ¢icek caplar1 elde edilmis
ve kontrol uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda ¢ok yiiksek diizeyde anlamli fark
bulunmustur. En kii¢iik ¢igek ¢apina sahip bitki 329 Gy uygulamasinda bulunan 71. bitki
olmustur. Cigek tane agirligi en fazla olan bitki 365 Gy uygulamasinda bulunan 101. bitki
olmustur. Toplam hasat agirlig1 en fazla olan bitki ise 365 Gy uygulamasinda bulunan
111. bitki olmustur. 365 Gy uygulamasinda bulunan 111. bitki, kontrol uygulamasinda
bulunan 32. bitkiden sonra en fazla ¢igek sayisina sahip bitki olmustur. Bu uygulamalarda
bulunan 101. bitki ve 111. bitkiler mutant ¢esit aday1 olarak daha sonraki ¢alismalarda
M jenerasyonlari ekilerek mutant m1 yoksa modifikasyon mu olduklari incelenecektir.

Cigeklenme siirelerinde 1sin uygulanmis tiim bitkiler kontrol uygulamasi
ortalamasinin altinda kalmustir. Ilk ciceklenmeye baslama siireleri incelendiginde yine
tiim Co® uygulanmis tohumlar, kontrol uygulamasi ortalamasinin altinda kalmistir. Bu
nedenle ¢igeklenme siiresi ve ilk ¢igeklenmeye basladigi siireleri agisindan muhtemel
cesit adaylar tespit edilememistir.

Bu c¢alismada ayni zamanda tropikal bitkilerin Antalya’da sera kosullarinda
yetistirilebilecegi gosterilmistir. Bu baglamda tibbi, aromatik, siis bitkisi ve yenilebilir
cicek olarak kullanilan elektrik ¢icegi lizerine lilkemizde bir¢ok calisma yapilabilir.
Elektrik ¢igegi gida, ilag ve sanayi gibi bir¢ok alanda kullanimi olabilecek bir bitkidir. Bu
nedenle iilkemizde bu tip bitkilere yonelik ¢alismalar artirilarak {ilkemiz ciftgisine
alternatif {iriinler sunulmas1 gerekmektedir. Iginde bulunan agiz saghgma faydal
maddeler nedeniyle tip alaninda ortak calismalar yapilabilir. Yenildigi zaman agizda
bulunan duyular sifirlamasi nedeniyle gurmeler tarafindan rahatlikla kullanilabilir.
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