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Abstract 
In this study, different gamma radiation doses were applied to two sunflower varieties seeds to determine 
their effects on some plant characteristics in plants and to determine GR50 doses for effective mutation 
dose values in mutation breeding studies.  The effect of gamma irradiation on the germination percentage 
and seedling height (cm) of two sunflower varieties were investigated at different doses (0, 50, 100, 150, 
200, 250, 300, 400 and 500 Gy). Gamma radiation was applied to seeds from Cesium-137 (137Cs) source. 
The trial was conducted as a split-plot experimental design in three replications. As a result, germination 
percentages of sunflower varieties were not affected with increasing radiation doses. But, as parallel to 
increasing doses applied of gamma radiation dose seedling height (cm) were affected negatively. On the 
other hand, the doses that decrease growth by 50 percent (GR50) for AS508 and Nantio were found to be 
148 Gy and 165 Gy, respectively. 
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Bu çalışma  "Gama Radyasyonu ile Işınlanmış Ayçiçeği (Helianthus annuus L.) Çeşitlerinin Üzerine Manyetik 
Alanın Etkisi" isimli doktora tez çalışmasının bir bölümünden alınmıştır. 

 

 

Ayçiçeği Çeşitlerinde Uygun Gama Radyasyon Dozlarının 
Belirlenmesi               

 
 
Özet 
Bu çalışma AS508 ve Nantio ayçiçeği tohumlarına uygulanan farklı gama radyasyon dozlarının M1 
bitkilerinde bazı özellikler üzerine etkilerinin belirlenmesi ve mutasyon ıslah çalışmalarında 
kullanılabilecek  % 50 büyümeyi azaltan doz (GR50) değerini saptamak amacıyla yapılmıştır. AS508 ve 
Nantio ayçiçeği çeşidinin tohumlarına farklı dozda (0,50,100,150,200,250,300,400 ve 500 Gy ) gama 
radyasyonu uygulanarak Mı bitkilerinde çimlenme yüzdesi, fide boyu (cm) üzerine etkisi incelenmiştir. 
Tohumlara gama radyasyonu Sezyum-137 (137Cs) kaynağından uygulanmıştır. Deneme bölünmüş 
parseller deneme deseninde 3 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Sonuç olarak,  artan gama radyasyon 
dozlarının ayçiçeği çeşitlerinin çimlenme yüzdesi üzerine etkisinin olmadığı saptanmıştır. Ancak artan 
doz uygulamasına paralel olarak fide bitki boyunu olumsuz etkilemiştir. Diğer taraftan fide boyunu %50 
azaltan doz (GR50), AS508 için 148 Gy ve Nantio için 165 Gy olarak bulunmuştur. 
 

Anahtar Kelimeler: Helianthus annuus L, GR50 dozu, M1 bitkileri. 
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1. Giriş 
Ayçiçeği (Helianthusannuus L., 2n = 34) Asteraceae ailesine ait bir kültür bitkisi olup, anavatanı Güney 
Amerika ve Meksika’dır. Günümüzde, ayçiçeği, hurma, soya fasulyesi ve kolza tohumu ile birlikte 
dünyada kolzadan sonra dördüncü en önemli yağlı tohum bitkisidir (Girishraj,2013). Türkiye’de yağ 
endüstrisi genelde ayçiçeği ve zeytine dayalı olmasından dolayı ihtiyacı karşılayamamakta olup yağ 
açığını kapatmak için alternatif yağlı tohumlu bitkilerin üretimi önem kazanmıştır. Ülkemizde de birçok 
alanda kullanım amaçlı olarak genelde bitkisel yağ olarak ayçiçeği yağı tüketildiğinden, ülkemiz için 
ayçiçeği önemli bir katma değer kaynağıdır (Kaya,2013). Bu duruma bağlı olarak kaliteli ve verimli yağ 
eldesi sağlayacak metodların zenginleştirilmesi de oldukça önemlidir. Tüm kültür bitkilerinde olduğu 
gibi ayçiçeğinin birim alan verimine, başta genotipik özellikler olmak üzere, ekolojik faktörler ve 
tarımsal uygulamalar da etki etmektedir (Baydar, 2000). Bu nedenle, bitkilerde çeşitliliğin artırılmasında 
klasik ıslah yöntemlerine alternatif olarak mutasyon ıslahı yöntemi kullanılmaktadır. Mutasyon, bitki 
ıslahı için klasik ıslah yöntemlerine alternatif olabilen bir yöntem olmakla birlikte, kimyasal veya fiziksel 
mutajenler kullanılarak genetik materyalde değişimlere sebep olan işlem olarak tanımlanmaktadır 
(Krupa-Malkiewicz ve ark., 2017). Mutajenlerin kullanımı, birçok bitkide kalitatif ve kantitatif özellikleri 
ıslah etmede kullanılan hızlı ve etkin bir metottur (Gerami ve ark., 2017).  
 Bitki mutasyon ıslahı çalışmalarında, özellikle son 20 yıl içerisinde elde edilen sonuçlar, mutasyonlardan 
yararlanma olanaklarının oldukça fazlalaştığını göstermektedir. Yapılan araştırmalar sonucu fiziksel bir 
mutajen olan gama radyasyon ile birçok bitkide mutant bireyler geliştirilmiştir (Vaizoğulları,2016; Çoban 
ve ark.,2017; Gaafar ve ark., 2017). Ancak mutasyon oluşturmak amacı ile uygulanan radyasyon; düşük 
mutasyon frekansı meydana getirebildiği gibi bitkisel materyalde ışınlamanın dozuna bağlı olarak, bitki 
gelişmesinde yavaşlatma, pigment kaybı, protein içeriğinde azalma, sterilite gibi yüksek mutasyon 
frekansı ve düşük fizyolojik zarar da meydana getirebilir.  Radyasyona karşı her bitki türünün duyarlılığı 
farklı olup, bu farklılık ışınlama ortamının sıcaklığına, ışınlamanın oksijenli veya oksijensiz bir ortamda 
yapılmasına, ışınlanacak materyalin su içeriği gibi çevresel faktörlere bağlı olduğu gibi, aynı zamanda 
ışınlanacak türler arasındaki biyolojik faktörlere bağlıdır (Peşkircioğlu, 1996; Shu ve ark. 2012; Çelik ve 
Atak 2017). 
Genellikle çeşitli bitki kısımlarının radyasyona karşı duyarlılığı da farklıdır ve ışınlanacak bitki kısımları 
amaca göre değişmektedir. Işınlamalarda en çok tercih edilen materyal tohumlardır. Çünkü tohumlar 
ıslatılabilen, kurutulabilen, dondurulabilen ve ısıtılabilen bir materyal olması ve normalde canlı 
moleküllerin dayanamayacağı fiziksel koşullarda bile ışınlanabilme özelliğinden dolayı mutasyon 
çalışmalarında en çok kullanılan materyaldir (Ali ve ark., 2016; Oladosu ve ark., 2016).  
Mutasyon çalışmalarında fiziksel ve kimyasal mutajen uygulamalarında en uygun mutajen dozunun 
belirlenmesi çok önemlidir.  Radyasyonun zararlı etkilerinin kullanılan bitkilere ve mutajenlerin cinsine 
bağlı olarak değiştiği, mutajenin dozunun yükselmesine bağlı olarak zararlanmanın arttığı, çeşitli 
araştırmacılar tarafından ortaya konmuştur (Bağcı ve Mutlu, 2014; Yazıcı ve ark. 2016). Fiziksel ve 
kimyasal mutajenler genellikle fiziksel zararlanmaları, gen mutasyonlarını ve kromozom mutasyonlarını 
meydana getirmektedir.  Radyasyonun meydana getirdiği fizyolojik zarar M1 neslinde ortaya 
çıkmaktadır. Ancak diğer nesillere aktarılmaz.  Bitkilerde görülen fizyolojik bozukluklar arasında, 
çimlenme gecikmesi (Ulukapı ve ark., 2015), bitki çıkışında gecikme ya da azalma, büyümede gerileme, 
klorofil eksiklikleri (Marcu ve ark.,2013a; Sikder ve ark. 2013; Rozman, 2014), sitolojik (mitotik indeks 
ve kromozomal sapmalar) (Girija ve ark.,2013) ve biyokimyasal (şeker, karbon, protein, prolin vb 
içerikleri) (Datta ve ark..2011; Louali ve ark.,2015) gibi zararlar sayılabilir. Fizyolojik zarar, kromozomal 
ve kromozom dışı nedenler ile ortaya çıkabilir ve artan radyasyon dozu, fizyolojik zararın miktarını da 
artırır (Gaul,1977). 
Bitkilerin geliştirilmesinde amaca uygun genetik etkiye sahip uygulamalar tercih edilirken, mümkün 
olduğu kadar az fizyolojik zararlanma; buna karşılık yüksek oranda genetik varyasyon yaratması 
beklenmektedir.  Dozun artması ile bunların ikisi de artmakta, sonuçta bitki yaşamını sürdürememektedir. 
Yüksek radyasyon dozlarında bitki yaşasa bile döl verememektedir. Bu nedenle doz sınırları iyi 
belirlenmelidir ve bunun için de GR50 kavramı ortaya atılmıştır. Bu değer, genellikle fide yüksekliğini 
kontrole göre % 50 azaltan mutajen dozdur ve her bitki türü için farklı olup, mutasyon ıslah çalışmalarına 
başlamadan önce belirlenmelidir. Bitki ıslah çalışmaları için optimum doz sınırları olarak GR50 dozunun 
alt sınırları önerilmektedir. Bitkilere uygulanan mutajenik muamelelerde, M1’deki fide yüksekliği ve 
hayatta kalma gibi fizyolojik etkiler ile M1 mutasyon frekansı arasında bir korelasyon vardır. Bu nedenle 
mutasyon çalışmalarında, M1’deki fide zararının belirlenmesi önemlidir. Nitekim mutajenlerin bitkiler 
üzerindeki etkisini belirlemek amacı ile yapılan araştırmalarda, araştırıcılar fide yüksekliğini kriter olarak 
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ele almışlardır (Çelik ve Atak 2017; Gaul,1977). Bu araştırmada, iki farklı ayçiçeği tohumlarına 
uygulanan gama radyasyon dozlarının bu çeşitlerin ilk gelişme dönemlerindeki tepkileri ile GR50 
dozlarının belirlenmesi amaçlanmıştır. 
 

2. Materyal ve Yöntem 
Araştırmada sağlam ve normal irilikte % 6-7 nem içeren iki farklı ayçiçeği çeşidi olan AS 508 ve Nantio 
tohumları bitki materyal olarak kullanılmıştır. Çeşitlere ait bu tohumlar Türkiye Şeker Fabrikaları AŞ. 
Lüleburgaz Sarmısaklı Tarım İşletmelerinden temin edilmiştir. Çalışmada tohumlara 0, 50, 100, 150, 200, 
250, 300, 400 ve 500 Gray gama radyasyon dozları İstanbul Üniversitesi, Bizim Lösemili Çocuklar 
Vakfı’nda bulunan Sezyum-137 (137 Cs) IBL 437 C kaynağı (doz hızı/dakika 10 Gy) kullanılarak 
uygulanmıştır. Gama radyasyon uygulaması için her doz ve kontrol grubu için 100’er adet tohum 
polietilen torbalara konulmuş ve ışınlanmıştır. Işınlanmış olan tohumlar içinde toprak bulunan plastik 
kasalara bölünmüş parseller deneme desenine göre üç tekerrürlü ekilmiş ve çalışma kontrollü koşulların 
sağlandığı serada yürütülmüştür. Sıraya ekimin uygulandığı bu çalışmada tohumların çıkıştan itibaren 10 
gün süre ile her gün çimlenme sayıları alınarak çimlenme yüzdeleri saptanmıştır.  
Ayçiçeği fidelerinin birinci gerçek yapraklarındaki gelişmenin durduğu 14. günde gama radyasyonun 
etkisi araştırılmıştır. Her bir muameledeki fidelerin GR50 (fide boyunu % 50 azaltan doz)  dozlarının 
belirlenmesi için toprak yüzeyinden itibaren fide yükseklikleri tespit edilmiştir. 
Elde edilen verilerin istatistik değerlendirmeleri Ege Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü 
tarafından hazırlanan TARİST bilgisayar programına göre lineer regresyon analizi kullanılarak yapılmış 
(Düzgünes ve ark.,1987) ve GR50 dozu hesaplanmıştır. 
 

3. Bulgular ve Tartışma  
Bu çalışmada 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 400 ve 500 Gy dozlarında gama radyasyon ile ışınlanmış 
AS 508 ve Nantio çeşitlerinin tohumlarının çimlenme yüzdesi üzerine gama radyasyonun etkisi Şekil 
1’de verilmiştir.    

 

Şekil1. Ayçiçeği çeşitleri tohumlarının çimlenme yüzdeleri üzerine gama radyasyonun etkisi 
      
Gama radyasyonun AS 508 ayçiçeği bitkisinin tohumlarının çimlenmesi üzerinde belirgin bir etkisinin 
olmadığı ancak Nantio çeşidinde kontrole göre artan dozlarda bir azalmanın olduğu gözlenmiştir. Bu 
çalışmada bulunan sonuca benzerlik gösteren bir araştırmada, Bhosale ve More (2014) uygulanan farklı 
radyasyon dozlarında kişniş (Coriandrumsativum L.) bitki tohumlarının çimlenme yüzdesinde kontrole 
göre en fazla azalmanın 700 Gy’lik radyasyon dozunda olduğunu rapor etmişlerdir. Bu konuya benzerlik 
gösteren diğer bitki çeşitlerinden elde edilen başka çalışmalar da mevcuttur (Sikder ve ark., 2013; 
Bharathive ark., 2013; Ariraman ve ark., 2018). 
Tohumlara uygulanan gama radyasyon tunika tabakasının bozulması ve dağılması ile tohum 
çimlenmesinin engellenmesine yol açmaktadır (Chauhan ve Singh,1975). Bunun yanısıra  radyasyon, 
enzim aktivitesi ve hücre bileşenlerinin zarar görmesine de yol açabilir (Khan ve Goyal, 2009).Micco ve 
ark.(2011) radyasyonun, tohum çimlenmesini mitotik döngülerde ve hücrenin biyo-fizyolojik metabolik 
yollarını olumsuz yönde etkileyebildiğini ortaya koymuşlardır. Ayrıca, mutajenik uygulamalar, DNA 
zincir kırılmalarına ve DNA sentezinde inhibisyona yol açarak, tohum çimlenmesini azaltabilir (Gaur ve 
ark., 2018).    
Çimlenme ve hayatta kalma oranındaki azalma, radyasyonun doğrudan hücredeki kritik hedeflere etki 

http://www.iiste.org/


International Journal of Scientific and Technological Research                               www.iiste.org 

ISSN 2422-8702 (Online), DOI: 10.7176/JSTR/5-9-04 

Vol.5, No.9, 2019 

 

28 | P a g e  

www.iiste.org  

 

eden biyolojik materyallerde absorbe edilmesinden kaynaklanabilir (Kovacs ve Keresztes 2002). Bashir 
ve ark. (2013) ayrıca tohum çimlenme ve hayatta kalma yüzdesindeki azalmanın, dozdaki ve mutajen 
konsantrasyonundaki artış ile azaldığını bildirmişlerdir. Mutajenlerin daha düşük muamele edilmesinin 
daha az biyolojik hasarı etkilediği ve istenen mutasyonları uyarmak için uygun olacağı sonucuna vardılar. 
Ayrıca daha düşük miktarda mutajen uygulamasının daha az biyolojik hasar oluşturabileceğini ve istenen 
mutasyonları teşvik etmek için uygun olacağı sonucunu ortaya koymuşlardır. Bu konuda yapılan 
çalışmalar, yüksek gama radyasyon dozlarının, rezene (Verma ve ark., 2017), ayçiçeği (Diaz ve ark. 
2018) ve kişnişteki çimlenme yüzdesini ve hayatta kalma oranını azalttığını destekler niteliktedir (Sarada 
ve ark., 2015). Radyasyonunçimlenmeyüzdesiüzerinegeneldebiretkisininolmadığınıgösterençalışmalar 
da mevcuttur (Antunez-Ocampo ve ark.,2017; Hussainveark. 2017; Gordeevaveark. 2018).   
Bitkilerin radyasyona karşı verdikleri cevapları en iyi gösteren parametrelerden biri de fide boyunun 
ölçülmesidir.  Bu nedenle radyobiyolojik çalışmalarda fide yüksekliğinin belirlenmesi önemlidir (Shu ve 
ark.,2012; Sikder ve ark. 2013). Gama radyasyonun fide yüksekliği üzerine etkisini belirlemek amacıyla 
kontrol ve ışınlanmış 100 adet tohumdan yetiştirilen fidelerin yükseklikleri ölçülmüş ve ilgili veriler 
Tablo 1 ve Şekil 2’de verilmiştir.   
 

Tablo 1. AS 508 ve Nantio ayçiçeği çeşitlerinde gama radyasyonun14. gündeki fide yüksekliği üzerine 
etkisi 

Çeşit Doz 
(Gy) 

Fide sayısı 
(adet) 

Fide Yüksekliği 
(cm) 

Çeşit Doz 
(Gy) 

Fide sayısı 
(adet) 

Fide Yüksekliği 
(cm) 

A
S5

08
 

Kontrol 
50 

100 

150 

200 

250 

300 

400 

500 

98 

96 

96 

97 

98 

96 

95 

94 

85 

12.37±0.41 

11.14±1.51 

8.90±1.27 

5.99±0.22 

4.49±0.78 

2.92±0.46 

2.40±0.71 

2.55±0.87 

1.88±0.65 

N
an

tio
 

Kontrol 
50 

100 

150 

200 

250 

300 

400 

500 

92 

83 

84 

84 

83 

72 

73 

73 

67 

11.72±0.78 

10.46±0.75 

8.57±0.74 

6.53±0.57 

4.54±0.90 

3.60±0.63 

2.16±0.41 

2.99±0.66 

2.11±0.86 

. 
 

 

Şekil 2.Farklı gama radyasyon dozlarının AS508 ve Nantio çeşitlerinin fide yükseklikleri üzerine 
etkisi 

 

Fide sayıları 14. günde saptanmış olup, kontrol grubuna göre fide sayısında AS 508 çeşidinde 500 Gy 
dozda bir azalma saptanmıştır.  Oysa Nantio çeşidinde 50 Gy dozdan itibaren bir azalma görülmüştür.  
Ayçiçeği bitkisinin kontrol grubuna ait ortalama fide yükseklikleri, AS 508 çeşidi için 12.370.41 cm; 
Nantio çeşidi için 11.720.78 cm olarak ölçülmüştür. Uygulanan radyasyon dozunun artışına paralel 
olarak fide yüksekliklerinde de kontrole göre azalmanın olduğu saptanmıştır (Şekil 3). Gama radyasyon 
dozunun artmasına paralel olarak bitki yaşamını sürdürememekte, ya da yaşasa bile üreyememektedir.  
Bu nedenle kullanılacak doz sınırlarının iyi belirlenmesi gerekmektedir.  Bunun için fide boyunu kontrole 
göre %50 azaltan (GR50) mutajen dozunu belirlemek önemlidir.   
Yapılan bu çalışma sonucunda, AS 508 çeşidi için GR50 dozu 148 Gy, Nantio çeşidi için 165 Gy olarak 
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belirlenmiştir. Bu değerler ayçiçeği çeşitleri için 100-300 Gy arasındadır (Uslu, 1996).  
Diaz ve ark.(2018) ayçiçeği ile yaptıkları bir çalışmada GR50 dozunu 500Gy olarak saptamışlardır. Farklı 
bitkilerde GR50 dozları da farklılık göstermektedir. Limtiyayotinve ark.(2018)  ev menekşesinin invitro 
kültürlerine 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 Gy’lik radyasyon dozu uygulamışlar ve GR50dozunu 42 Gyolarak 
bulmuşlardır. Yine kimyon için GR50dozu 200 Gy (Verma ve ark, 2017), Afrika çimeni için GR50dozu 
1357 ve 1900 Gy arasında (Alvarez-Holguin ve ark., 2018) saptanmıştır.  
AS 508 ve Nantio ayçiçeği çeşitlerinin fide yükseklikleri ile gama radyasyon arasındaki ilişki regresyon 
eğrisi çizilerek Şekil 4’te verilmiştir.   
 

 

 

Şekil 3. İki farklı ayçiçeği çeşidinde farklı radyasyon dozlarının 14. gündeki fide yüksekliği 
üzerine etkisi (Genel görünüş) 

 

 

 

 

Şekil 4. AS 508 ve Nantio ayçiçeği çeşitlerinin fide yükseklikleri ile gama radyasyon arasındaki 
ilişki 

 

Bu çalışmada kullanılan AS 508 ve Nantio ayçiçeği çeşitlerinde, artan radyasyon dozuna bağlı olarak 
fide yüksekliklerinde kontrole göre bir azalma olduğu belirlenmiştir.  Elde edilen sonuçlara göre yapılan 
regresyon analizi sonucu, iki farklı ayçiçeğinde gama radyasyon dozlarının fide yüksekliğine etkisinin 
olduğu ve fide yüksekliği ile gama radyasyon dozları arasında doğrusal bir ilişki olduğu, yani fide 
yüksekliğindeki azalmanın radyasyon dozlarındaki değişmeden etkilendiği ve bunun önemli olduğu 
saptanmıştır (p<0,05).  
Gvozdenovicve ark.(2009 )’nın ayçiçeği bitkisiyle yaptıkları bir çalışmada doz artışına paralel olarak 
fide boylarında belirli düşüşün olduğu ortaya konmuştur. Bezelye, buğday, pirinç gibi bitki türlerinde de 
artan radyasyon dozuna bağlı olarak fide yüksekliğinin azalması üzerine yapılmış çalışmalar 
bulunmaktadır (Majeed ve ark. 2016; Hong ve ark, 2018; Jiya ve ark., 2018). Yapılan birçok çalışmada, 
düşük radyasyon dozlarının genellikle bitkilerde çimlenme, büyüme ve gelişme üzerine olumlu bir etkiye 
neden olduğu, yüksek dozlarda ise büyüme anormallikleri, çimlenme geriliği veya radyasyona maruz 
kalan bitkilerin ölümüne neden olduğu tespit edilmiştir (Majeed ve ark. 2016; Kovalchuk ve ark. 2003). 
Farklı bitkilerde gama radyasyon muamelesinin, çimlenme ve büyüme üzerine etkisi, genellikle 
radyasyon dozu miktarına, maruz kalma süresine ve bitki türlerine bağlı olarak değişebilmektedir 
(Majeed ve ark. 2016; Marcu ve ark. 2013b). Düşük radyasyon dozları ile muamele edilen bitki 
hücrelerinde ya direkt genom modifikasyonuna yada hücrelerde antioksidan potansiyellerinde bir artışa 
neden olmasının yanısıra büyüme hormonları ile hücreler arasında daha iyi etkileşim kurulmasına yol 
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açarak büyümenin artışına neden olabilir. Bütün bunlara ek olarak düşük radyasyon dozları fotosentez 
hızında ve bitkilerin çevredeki stres faktörleriyle baş edebilmesin de artırıcı bir rol oynar (Wi ve ark., 
2007; Majeed ve ark. 2018). Buna karşılık, yüksek radyasyon dozları ise; bitkilerde çimlenmede 
azalmaya ve büyüme anormalliklerine neden olur. Bunun nedeni, genomikzararlanma, hücrelerdeki 
suyun iyonlaşması sonucu diğer hücresel moleküllerle etkileşime girebilen ve negatif olarak etkileyen 
reaktif oksijen türlerinin (ROS) ve serbest radikallerin oluşumuna neden olmasıdır (Wang ve ark. 2017). 
Marcu ve ark. (2013a), uygulanan gama radyasyonu sonucu olarak oluşan bu serbest radikallerin 
proteinleri, lipitleri, enzimleri ve hücresel molekülleri etkilediğini böylelikle bu durumun büyüme 
anormalliklerini artırdığını belirtmişlerdir.  
 

4.Sonuç 
Ayçiçeği bitkisinin AS508 ve Nantio çeşitlerinde farklı gama ışını dozlarının fide çıkışı ve gelişimi 
üzerine etkisini belirlemek için yürütülen bu çalışmada; çeşitlerin gama dozlarına tepkileri farklı 
bulunmuştur. Uygulanan radyasyon dozunun artışına paralel olarak her iki çeşitte de fide 
yüksekliklerinde kontrole göre gelişiminin olumsuz etkilendiği saptanmıştır. Bitki gelişimindeki bu 
düşüşlerin artan doz uygulamasına paralel olarak lineer bir şekilde meydana geldiği de belirlenmiştir. 
GR50 dozu AS 508 çeşidi için 148 Gy, Nantio çeşidi için ise 165 Gy olarak saptanmıştır. Bu sonuçlara 
göre ileride yapılacak mutasyon ıslahı çalışmalarında GR50 dozu dikkate alınarak optimum doz 
uygulanarak etkin bir varyasyon oluşturulabileceği söylenebilir. 
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