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Ozet

Karanfil siis bitkileri icinde mutasyon 1slahina en
yatkin olan tiirlerden bir tanesidir. Bu ¢aligmada
ticari Oneme sahip Cin karanfili ¢esidinde
(Dianthus chinensis L.) yeni gesit gelistirilmesine
yonelik olarak yiiriitiilmesi planlanan mutasyon
1slah1 galismasi i¢in ¢eside 6zgii etkili mutasyon
dozunun belirlenmesi  hedeflenmistir.  Etkili
Mutasyon Dozunun (EMDsg) belirlenmesinde
fiziksel mutagen olarak (Sezyum 137) Cs'¥
gamma  kaynagr  kullamlmigtir.  Karanfil
tohumlarina 0, 50, 100, 200, 300, 400, 500 ve 600
Gy olmak iizere yedi farkli dozda 1smmlama
yapilmistir. Her doz i¢in otuz adet tohum ekilmis
olup, bu tohumlarin 1sinlamadan 30 giin sonraki
bitki  gelisimleri  goézlenmistir.  Isinlamanin
ardindan otuzuncu giinde elde edilen bitkilerde
stirgiin gelisimine yonelik 6l¢iimler alinmistir. Bu
Ol¢timlerden elde edilen ortalama veriler ile lineer
regresyon analizi  gergeklestirilerek EMDsg
belirlenmistir. Yapilan analiz sonuncunda 172.16
Gy’lik doz EMDsg degeri olarak tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dianthus chinensis L.,
EMDso, gama 15101, mutasyon 1slahi, Cs*3’

Abstract

Carnations are one of the species most amenable to
mutation breeding among ornamental plants. In
this study, it is aimed to determine the effective
mutation dose specific to the variety for the
mutation breeding study planned to develop new
varieties in the commercially important China Pink
variety (Dianthus chinensis L.). A Cesium 137
(*7Cs) gamma source was used as a physical
mutagen to determine the effective mutation dose
(EMDsg). Carnation seeds were irradiated at seven
different doses (0, 50, 100, 200, 300, 400, 500, and
600 Gy). Thirty seeds were sown for each dose,
and the plant developments were observed 30 days
after irradiation. Measurements were taken for
shoot development in the plants obtained on the
thirtieth day after irradiation. EMDsy was
determined by performing a linear regression
analysis with the average data obtained from these
measurements. The analysis results showed that a
dose of 172.16 Gy was determined as the EMDsg
value.
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1. Giris

Cin karanfili (Dianthus chinensis), Caryophyllaceae ailesinde yaklasik 2100 tiir igeren
genis bir ailenin, 300 kadar tiirii bulunan Dianthus cinsinde yer almaktadir. Tiir, giizel
cigekleri ve ¢esitli ¢icek formlart nedeniyle yaygin olarak iiretilen diinya ¢apinda en 6nemli
stis bitkilerinden biri olup ¢ok yillik otsu bir siis bitkisidir (Yagi ve ark., 2014). Tiirkiye'de
"Cin karanfili" olarak bilinen bu bitki, Asya kokenli olup 1liman iklimlerde iyi gelismektedir.
Kesme cigek ve saksi bitkisi olarak kullanilabilen tiir bahgelerde ve park alanlarinda da
dekoratif etkisi olan 6nemli bir siis bitkisidir (Sreelekshmi ve ark., 2019). Cin karanfili
sadece bir siis bitkisi degil ayn1 zamanda igerdigi flavonoidler ve antioksidantlar bakimindan
olukdukga zengin bir bitki olup tibbi bitkiler i¢cinde degerlendirilmektedir (Sreelekshmi ve
ark., 2021). Karanfiller; border, tek yillik ve siirekli gigeklenen ¢ok yillik olarak ti¢ farkli
sekilde gruplandirilmaktadir. D.chinensis siirekli ¢igek agan ¢ok yillik karanfiller grubunda
yer almaktadir. Bu grupta D. caryophyllus ve D. chinensis melezleri de yer almaktadir. Bu
melezler ilk olarak 1850’lerde Avrupa’da ortaya ¢cikmistir. “Sim” formu olarak adlandirilan
ve ticari olarak oldukga tercih edilen kesme cigek formundadir. Bu karanfiller kalin sapli,
uzun govdeli, bol ¢igekli ve kokusuz bir yapiya sahiptirler (Okamura ve Hase 2020; Panwar
ve ark., 2022). Ticari 6nemi nedeni ile gliniimiizde biiyiik 6lgekli tiretim i¢in uzun bir siiredir
mikrocogaltim amacgli doku kiiltiirii yontemlerinden yararlanilmaktadir. Bu amagla nod,
slirglin ucu veya yaprak eksplantlarina yonelik olarak in vitro ¢ogaltma ve rejenerasyon
protokolleri gelistirilmistir (Kantia ve Kothari 2002; Sreelekshmi ve Siril 2019).

Karanfiller genellikle diploid (2n = 30) bitkilerdir. Ticari amaglarla triploid karanfil
tiretimi denenmis olup sonucunda kromozom sayisinin tutarli olmamasindan yani andploidi
olmasindan &tiirii iiretimi gerceklestirilememistir. Tetraploid (4n=60) karanfil ¢igeginin
diploid (2n=30) ¢igeklere gdre boyutunun daha biiyiik oldugu ancak ¢i¢ek veriminin azaldigi
tespit edilmistir (Kaya ve ark., 2013). Yeni biyoteknolojik 1slah yontemlerinin diginda klasik
1slah ve bu yontem i¢inde yer alan mutasyon 1slah1 teknigi halen 6nemini korumaktadir.
Mutasyon uyartimi, dogal olarak bulunmayan veya evrim sirasinda kaybolmus istenilen
ozellikleri bitkilere kazandirarak iiriin verimini 6nemli 6l¢iide artirir (Roychowdhury ve Tah
2011a, Celik ve Atak 2017). Bu amagla kimyasal veya fiziksel mutagenler kullanilarak,
uyartilmis mutasyon yoluyla dogrudan veya dolayli olarak bircok yeni mutant cesit
gelistirilmistir (Chowdury ve ark., 2006). Ozellikle kimyasal mutagenlerle (kolhisin, etil
metansiilfonat (EMS) ve maleik hidrazid) yapilan mutasyon 1slah1 ¢aligmalarinda meydana

gelen gen mutasyonlar1 sonucunda yeni mutant cesitler elde edilerek varyabilitenin
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zenginlestirilmesine mutasyon 1slahinin katkisi ortaya konulmustur (Chowdury ve ark.,
2006; Roychowdhury ve Tah 2011c; Hamid ve ark., 2018; Yamaguchi 2018; Patil ve ark.,
2019). Mutasyon 1slah1 teknikleri ile klasik 1slah yontemlerinden daha hizli yeni gesitlerin
gelistirilmesi miimkiindiir. Bugiin diinya ¢apinda 3 400'den fazla mutant ¢esidin gelistirildigi
Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajanst Mutant Veri Taban1 (UAEA-MVD) incelendigi zaman
goriilmektedir (IAEA, 2024).

Siis bitkileri, ¢igek renkleri ve sekilleri agisindan zengin bir ¢esitlilige sahiptir ve
mutasyon 1slah1 genis varyasyon olusturmak {izere siis bitkileri i¢inde yer alan tiirler i¢in
Oonemli bir 1slah aract olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Mutasyon 1slahi, 6zellikle ¢igek
renklerinde kalitsal degisiklikler olusturmak ve genetik gesitliligi artirmak i¢in etkili bir
yontemdir (Patil ve ark., 2019). Ozellikle kasimpati (krizantem) (Chrysanthemum spp.), giil
(Rosa spp.) ve karanfil (Dianthus caryophyllus) gibi tiirlerde bu yontem ¢ok etkili bir sekilde
uygulanmaktadir (Yamaguchi, 2018). Giiniimiize kadar karanfil icin UAEA-MVD’ye kayith
28 adet mutant gesit gelistirilmistir (IAEA, 2024). In vitro ve in vivo mutagen uygulamalari
1slah calismalarinin yiiriitildigii pek cok siis bitkisi tiirii gibi karanfil i¢cinde alternatif
varyasyonlarin yaratilmasinda 6nemli olanaklar1 beraberinde getiren uygun bir yontemdir
(Hamid ve ark., 2018; Yamaguchi 2018). Yapilan ¢alismalar, doku kiiltiirii ile entegre edilen
iyoize radyasyon uygulamalarinda, diinya ¢apinda en yaygin kullanilan mutagen olan gama
1s1n1 ile yapilan 1sinlamalarin daha genis bir cicek fenotipi yelpazesi olusturabilecegini
gostermistir (Chowdury ve ark., 2006; Deshmukh ve Malode 2018). Ancak son yillarda
hizlandiric1 teknolojilerinin devreye girmesi ile yapilan uygulamalar daha farkl
varyasyonlarin yaratilmasina olanak tanimaktadir (Yamaguchi, 2018). Ayrica, kronik gama
1511 uygulamasinin da akut uygulamalara gore genis bir ¢igek rengi varyayonu olusturma
potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir (Buiatti ve Ragazzini, 1965). Onemli bir bulgu da,
asetillenmemis tip antosiyaninin karanfilde metalik renklendirme yaratmada etkili bir rol
oynadigiin tespit edilmesidir. Iyon 1511 uygulamas: ile metalik renklendirme gesitliligi
basarilmistir (Okumura ve ark., 2013). Bu ¢alismalar sayesinde, simdiye kadar sekiz yeni
karanfil ¢esidi gelistirilmis ve diinya ¢apinda 8 ila 15 yil boyunca ticarete konu olmustur.
Karanfilin goreceli olarak dar genetik ge¢cmisine ragmen, arastirmalar iyon 1s1m1
uygulamalan ile ¢icek yapisim1 kontrol eden anahtar belirleyicilerinin uyartimi ile yeni
mutant gesitlerin olusturulabilecegini gostermistir (Datta, 2023; Okamura ve Hase, 2020).
Bu sonuglar, mutasyon 1slahiin karanfil 1slahinda 6nemli bir rol oynadigini ve yeni, ilgi
cekici cesitlerin gelistirilmesine olanak sagladigini ortaya koymaktadir (Okamura ve ark.,

2013). Mutasyon 1slahi, dar genetik havuza sahip otogam bitkiler i¢in etkili bir yontemdir.
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Islahgilarin degiskenlik yaratmak icin tek segenegi mutasyon islahidir ve ozellikle gigek
renkleri i¢in kalitsal degisiklikler tiretmek igin yontem etkilidir (Melsen ve ark., 2021).
Genetik varyasyon, bitki 1slahi programinda tarimsal iyilestirme igin esastir ve
mutasyonlarin uyartimi, dogal genetik kaynaklar1 artirmak i¢in son derece gereklidir. Etkili
ve verimli bir mutagen se¢imi, istenen mutasyonlarin frekansimi yiikseltmek adina ¢ok
onemlidir (Roychowdhury ve Tah 2011a). Kimyasal veya fiziksel ajanlarla indiiklenebilir
mutasyon, daha istenilen ¢igek Ozelliklerine ve daha yliksek verimlilige sahip karanfil
cesitlerinin gelistirilmesini saglayabilir. Bu amagla, mutasyon 1slah1 yoluyla ¢esitlilik
olusturmak icin uyartilmis mutasyon uygun bir kaynaktir ve bu yontemle yiiksek ekonomik
degere sahip bircok mutant ¢esit tiretilebilir (Roychowdhury ve Tah 2011b). Ancak basarili
bir mutasyon 1slahi ¢aligmasi i¢in ilk asamada genotipin mutagen uygulamasina en iyi cevap
verdigi etkili mutasyon dozunun belirlenmesi gerekmektedir. Dogru olarak belirlenen doz
ile yapilan ¢aligmalarda elde edilen iyi yonlii mutasyon frekansi daha yiliksek olmaktadir.
Dogal kosullarda mutasyonlarin ortaya ¢ikis sikligi 1:10 000 oranindadir ki uyartilmis
mutasyon uygulamasi ile bu oran 1:1000 olarak gerceklesmektedir. Dolayisi ile gerek
fiziksel gerek kimyasal mutagen kullaniminda genotipe uygun olan dogru doz uygulamasi
etkili bir mutant varyasyonun elde edilmesinde 6nem tasimaktadir (van Harten, 1998;
Kantoglu ve Kunter 2021).

Bu c¢alismada kesme ¢igeklikte biiyiik 6nem tasiyan Dianthus chinensis tiiriinde yeni
mutant cesit adaylar1 gelistirmek icin sezyum (Cs™*’) gama kaynagi ile yapilacak mutasyon
1slah1 galismasina yonelik olarak EMDsg’nin belirlenmesi hedeflenmistir. Elde edilen
sonuglarin Dianthus chinensis i¢in sonraki mutasyon 1slahi ¢alismalari i¢in oncii niteligi

tasiyacag diistiniilmektedir.
2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirmada ticari tohum satan bir firmadan temin edilen ve tohum nemi %7 olan

standart Cin Karanfil (Dianthus chinensis) tohumlari kullanilmistir.
2.2. Metot

Karanfil tohumlari Tiirkiye Enerji Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu (TENMAK),
Niikleer Enerji Arastirma Enstitiisii (NUKEN) Ankara Saraykdy Yerleskesinde bulunan
deneysel 1s1nlamada kullamlan Cs™’ kaynakli, doz hiz1 821Gy/h olarak tespit edilen gama
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1sinlama cihazi ile 1sinlanmigtir. Cin karanfili tohumlarinda EMDsg belirlenmesi i¢in yedi
farkli doz; 0, 50, 100, 200, 300, 400 ve 500 Gy olacak sekilde uygulanmistir. Isinlamanin
ardindan TENMAK NUKEN Tarim ve Gida Arastirmalari Grubuna ait seralarda 16/8 h 1s1k
rejimi, %70-85 nem ve 25+1°C sicaklik kosullarinda, torf (Klasmann K1) dolu viyollere 10
adet tohum/viyol olacak sekilde 3 tekerriirlii olarak tohum ekimleri gerceklestirilmistir.
Ekimi takip eden onuncu giinde kontrol ve 1sinlanmis tohumlara ait ¢imlenme oranlar
belirlenmistir. Otuz giinliik fide gelisme déneminin ardindan farkli gama 1sin dozlarinin bitki
gelisimi {izerine yapmis oldugu etkiyi belirlemek igin bitki siirgiin uzunlugu, yas ve kuru
bitki agirlik 6l¢iimleri yapilmistir (Kantoglu ve Kunter, 2021). EMDso kontrol bitkilerinin
stirgiin uzunlugunu % 50 oraninda azaltan doz olarak tanimlanmaktadir. Bu degeri
belirlemek i¢in elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu verileri ile Microsoft Office Excell

paket programi ile lineer regresyon analizi yapilarak doz belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Etkili mutasyon dozunu belirlemek iizere yapilan ¢alismada; Cs*®’ deneysel gama
kaynagi ile 7 farkli dozda 1sinlanan karanfil tohumlari 1sinlandiktan sonra hazirlanan ekim
viyollerine ekilmistir. Ekimi takip eden 30 giinliik siire sonunda gelisen bitkilerde bitki boyu,
yas ve kuru agirligi 6lgtimleri gergeklestirilmistir. Yapilan 6l¢limlerde dozlara gore ¢gimlenen
tohum sayis1 kontrol bitkilerine gore kiyaslandiginda farklilik gosterdigi goriilmistiir. Sekil
1’de de izlendigi iizere 100 Gy’lik 151n uygulamasindan sonra ¢imlenme ytizdeleri artan
dozlara bagl olarak azalmis ve %50-60 oraninda ger¢eklesebilmistir. Ancak 400 ve 500
Gy’lik uygulamalar arasinda ¢imlenme orani agisindan bir farklilik olugsmamistir. Dolayisi
ile doz miktar1 artigina bagl olarak ¢imlenme oraninin da diistiigii tespit edilmistir.

Isinlamanin otuzuncu giinlinde yapilan fide gelisimine yonelik 6l¢iimlerin sonucunda
Cizelge 1’de de goriildiigii lizere doz miktarnin artisiyla fide boylarinda lineer bir azalma
gozlenmistir. Kontrol grubundaki ortalama siirgiin uzunlugu 8.24 cm olarak bulunmustur.
Uygulanan dozlarin ise fide boylarin1 artan doz miktarinin etkisine bagh olarak giderek

azaldig1 tespit edilmistir (Cizelge 1).
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Sekil 1. Uygulanan gama 1s1n1 dozlarina gore Cin Karanfil tohumlarinin ¢imlenme orani

Cizelge 1. Isinlamayi takip eden 30. glinde yapilan 6lgiimler

Isin Dozu(Gy) Siirgiin uzunlugu (cm) | Yas Agirhk (g) | Kuru Agirhik (g)

0 8.24 28.46 447

50 6.18 16.33 2.66
100 4.04 8.50 1.44
200 2.06 2.86 0.54
300 1.88 3.15 0.59
400 1.00 1.62 0.34
500 0.67 0.96 0.25

100 Gy uygulamasini takip eden artan dozlarda siirgiin uzunlugunda ciddi bir azalma
oldugu saptanmig ve 500 Gy uygulamasinda ortalama bitki boyu 0.67 cm olarak
belirlenmistir. Buna bagli olarak yas ve kuru fide agirliginin da azaldigi; kontrol grubunda
28.46 g olarak belirlenen ortalama yas fide agirliginin 400 Gy’de 1.62 g ve 500 Gy’lik
uygulamada ise 0.96 g oldugu saptanmistir. Benzer sonu¢ kuru fide agirliginda da elde
edilerek artan 151n dozunun fide gelisimi iizerine olan olumsuz etkisi bir kere daha teyit
edilmistir. Ortalama siirgiin uzunlugu verileri baz alinarak yapilan Lineer Regresyon Analizi
sonucuna gore (Sekil 2) 172.16 Gy’lik doz EMDso dozu olarak belirlenmistir. Bu doz kontrol
bitkilerinin siirglin uzunlugunun %50’si oraninda gelisim saglandig: etki dozudur. Benzer
bir ¢alismada ise Co® ile gama radyasyonu uygulamasi sonrasinda karanfil bitkisinde
¢imlenme, hayatta kalma orani, biiylime 6zellikleri ve morfolojik varyasyonlar iizerindeki
etkileri degerlendirilmis ve 240 Gy, 320 Gy ve 400 Gy dozlarinin genotip tepkisine de bagh
olarak morfolojik degisiklikler ve bilylime 6zelliklerinde belirgin etkiler gosterdigi, diisiik
dozlarin ise bitki biiylimesini tesvik ettigi saptanmistir (Velkov ve ark., 2016; Hamid ve
ark.,2018). In vitro kosullarda gerceklestirilen benzer bir galismada ise, 5 Gy dozundaki

gama 1ginlamasi in vitro siirgin olusumu iizerine karanfil bitkilerinde olumlu etkiler

gosterirken, 10 Gy ve tizeri dozlar bitki ve ¢igek gelisimini olumsuz etkilemistir. Ayrica, 30
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Gy ve lizeri dozlar ¢igek rengi varyasyonlarina neden olmus ve en yiiksek mutasyon orani

50 Gy dozunda koyu pembe renkli mutantlarla gézlemlenmistir (Singh ve ark., 1999).
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Sekil 2. Lineer regresyon analizi EMDsg degeri (y= 172.16 Gy)

Bir diger ¢alismada farkli gama 111 dozlarina maruz birakilan karanfil kalluslarinda
en diisiik hayatta kalma oraninin “Tempo” ve “Raggio de Sole” ¢esitlerinde sirasi ile %53
ve %42 oraninda 50 Gy’lik uygulamada gerceklestigi tespit edilirken (Dogra ve Dhiman
2017), baska bir calismada ise karanfil ¢esitlerinde en yiiksek kallus olusumunun (%73) 50
Gy uygulamasi ile “Eskimo” ¢esidinde elde edildigini ancak diger cesitler i¢inde 25 Gy’lik
dozunun kallus eksplantlarinda en uygun sonuglari verdigi bildirilmistir (Sabaghi ve ark.,
2020). Yine in vitro eksplant ve tohum iginlamalar1 disinda karanfilde en ¢ok kullanilan
yontemlerden bir digeri de koklii ¢elik 1sinlamasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan bir
arastirmada 80 Gy’lik gama 1511 1s1nlamasimin koklii ¢eliklerde etkili oldugu ve bu dozda
yapilan 1sinlama sonucunda olusturulan ana populasyondan Hollanda’da White Cortina,
Pink Cortina ve Red Cortina ¢esitleri gelistirilerek tescil edilmistir (IAEA, 2024). Siis
bitkileri disinda bugilin diinyada pek ¢ok farkli tiirde mutasyon 1slahit caligmalari
yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda incelendigi zaman domateste oturak ceside ait tohum
isinlamast i¢in 150 Gy (Kantoglu ve ark., 2023), marulda genotip farliliklarina gore
Cervantes ¢esidi i¢in 254.45 Gy, Escule ¢esidi i¢in ise 150 Gy (Kokpinar ve ark., 2024),
havuc kallusu i¢in 8.36 Gy (Turan Biiyiikding ve ark., 2022) EMDso dozu olarak
belirlenmistir. Dolayisi ile iizerinde ¢alisilan tiir, 1sinlama kaynagi, 1isinlamada kullanilan
bitki materyali (tohum, polen, ¢iplak koklii fide, as1 gozii, ¢elik, in vitro eksplantlar vb.) ve
ceside gore belirlenecek olan EMDsg dozu (Yali ve Mitiku, 2022) basaril1 bir mutasyon 1slahi

calismasinin ilk 6nemli asamasi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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4. Sonuglar

Bu calismada Cin karanfiline yonelik yapilacak bir mutasyon 1slahi ¢alismasinin ilk
adimi olan EMDsg dozunu belirlemek tizere Cin karanfili tohumlar1 yedi farkli gama 1sin1
dozunda 1sinlanmis ve isimnlamay: takiben sera kosullarinda otuz giin boyunca tohum
¢imlenmesi ve bitki gelisimi izlenmistir. Otuzuncu giinde gelismis olan karanfil fidelerinin
elde edilen siirgiin uzunlugu verileri ile gergeklestirilmis olan lineer regresyon analizinin
neticesinde EMD50 dozunun 172.16 Gy oldugu tespit edilmistir. Mutasyon 1slahi
calismalarinda pek ¢ok arastirici tarafindan géz ardi edilen EMDsg dozu bir mutasyon 1slahi
calismasi i¢in hangi tiir lizerinde ¢alisilirsa ¢alisilsin en kritik noktadir. Cilinkii genotipten
genotipe gore farklilik gosteren bu dozun, lizerinde calisilan genotipe gore dogru olarak
belirlenmesi, daha yiiksek mutasyon frekansinin ve buna bagli olarak da etkili bir mutant
varyasyonun olusturulmasinda en 6nemli asamalardan birisidir. Bu c¢aligsma ile iizerinde
calisilan genotipe 6zel EMDso dozu belirlenerek; daha genis bir varyasyonun bu doz ve bu
dozun %10 alt ve tist limitleri (155-190 Gy) kullanilarak yapilacak 1sinlama sonrasinda elde

edilmesi saglanacaktir.
Tesekkiir

Bu calismanin uygulama kismi Tiirkiye Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma

Kurumu, Niikleer Enerji Arastirma Enstitiisii biinyesinde yapilmistir.

Bu ¢alisma VIII. Ulusal Siis Bitkileri Kongresinde s6zlii sunum olarak sunulmustur.
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