
 
 
 
 
 
 
Yiğit 17 

LAZER IŞINLARININ SAKI ELMA ÇEŞİDİNE AİT 
POLENLERDEKİ BAZI FİZYOLOJİK ÖZELLİKLERE ETKİSİ 

THE EFFECTS OF LASER RAYS ON SOME PHYSIOLOGICAL 
CHARACTERS OF SAKI APPLE POLLEN 

Demet YİĞİT* 
Eğitim Fakültesi, Erzincan Üniversitesi, Erzincan, 24030, Türkiye 

 
Geliş Tarihi: 27 Şubat 2008 Kabul Edilme Tarihi: 28 Mart 2009 

 
ÖZET 

Bu çalışmada farklı doz ve sürelerde uygulanan N-lazer ışınlarının 
Sakı elma çeşidine( Malus domestica) ait polenlerin canlılığına, çimlenmesine 
ve polen tüpü uzunluğuna etkisi incelenmiştir. Lazer dozu olarak 2.5, 5 ve 
7.5 mW dozları 10 ile 20 dk. süre ile uygulanmıştır. Radyasyon dozu ve uy-
gulama süresinin, polenlerin canlılık ve çimlenme oranları ile polen tüpü 
uzunluğu üzerine etkisi istatistiki olarak çok önemli (p< 0.01) bulunmuştur 
En etkili sonuç, 7.5mW’lık lazer ışınlarının 20 dk. süreyle uygulandığı grup-
ta %83.5 polen canlılığı, %86 polen çimlenmesi ve 905 µm polen tüpü uzun-
luğuyla belirlenmiştir. Lazer dozu, uygulama süresi, polen canlılık oranı, 
polen çimlenme oranı ve polen tüpü uzunlukları arasında istatistiki olarak 
önemli korelasyon değerleri (en az, r = .625) bulunmuştur. 

Anahtar Kelimeler: Lazer ışınları, Polen canlılığı, Polen tüpü uzunluğu 

ABSTRACT 
In this study, the effects of different doses and durations of N laser 

rays on pollen viability, germination and pollen tube length of Sakı apple 
pollen were investigated. In laser treatments 2.5, 5, and 7.5 mW doses were 
applied at 10 and 20 minutes.The effects of laser doses and application 
durations on polen viability, pollen germination and pollen tube length 
were statistically, important (P < 0.01). The highest effect of application was 
detected from 7.5mW at 20 minute trials with 83.5% pollen viability, 86% 
pollen germination and 905µm pollen tube length. There is a significant 
correlation value (at least, r = .625) between laser dose, laser application 
duration, pollen viability rate, pollen germination rate and pollen tube 
length. 

Key words: Laser rays, Pollen viability, Pollen tube length  
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1. GİRİŞ 

Son yıllarda, bitkilerdeki verimliliği artırmada kimyasal uygu-
lamalara alternatif olarak, mikrodalga ve lazer ışınları gibi fiziksel 
faktörler de önem kazanmaktadır. Suni kaynaklardan üretilen belli 
dalga boyuna sahip ışınların kullanıldığı ve bu sayede bitki gelişimi-
nin olumlu yönde etkilendiği bu yeni teknoloji “kuantum ziraatı” 
olarak da adlandırılmaktadır (Aladjadjiyan, 2007). Günümüzde lazer 
ışınları, bu teknoloji içerisinde giderek artan bir ilgiyle önemli bir yer 
tutmaktadır. 1960 yılında lazer ışınlarının bulunmasıyla uygulama 
imkânlarının genişletilmesi için pek çok çalışma yapılmıştır. Lazer 
ışınları, aynı dalga boyundaki foton demetlerinin aynı istikamete bir 
huzme şeklinde yönlendirilmesiyle elde edilen monokromatik ışın-
lardır. Lazer ışınları, biyostimülator (canlılığı teşvik edici) özelliğin-
den dolayı pek çok araştırmacının üzerinde durduğu bir konudur 
(Danila et al., 1999; Richards et al., 2003; Warmer et al., 2003). 

   Yapılan çalışmalarda, lazer uygulamalarının bitkilerin genel 
gelişimi üzerine pozitif etkileri olduğu belirlenmiştir. Lazer uygula-
maları ile bazı bitkilerde verimliliğin arttığı, erken olgunlaşmanın 
sağlandığı, tohum çimlenmesinin ve kök gelişiminin arttığı ve hatta 
meyve kalitesinin (vitamin ve kuru madde içeriği vb.) geliştiği tespit 
edilmiştir (Li et al., 1998; Bajons et al., 2005; Dinoev, 2006). 

    Lazer uygulamalarında farklı dalga boyuna sahip değişik 
lazer kaynakları kullanılmaktadır. Araştırmalarda farklı sürelerde 
uygulanan Helyum-Neon, Argon (Dinoev, 2006 ), ve Karbon dioksit 
lazerlerin (Marcucci et al., 1984) bitkilerin gelişimi üzerine olumlu et-
kileri tespit edilmiştir.  

    Lazer ışınlarının biyolojik sistemler üzerindeki etkilerini be-
lirlemeye yönelik çalışmalar henüz yeterli seviyede değildir. Lazer 
ışınlarının polenler üzerine etkisi ilk olarak İtalya’da Golden 
Delicious elma çeşidinin polenleri üzerinde belirlenmiştir (Marcucci 
et al., 1984). Yine düşük dozdaki lazer ışınlarının Brassica rapa polenle-
rinde uyuşmazlık durumunu giderdiği tespit edilmiştir (Ilieva and 
Alipieva, 1996). 

    Bu çalışmanın amacı, belli doz ve sürede uygulanan lazer 
ışınlarının Sakı elma çeşidinin polenlerindeki canlılık ve çimlenme ile 
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polen tüpü gelişimi üzerine etkilerini belirlemek ve bundan sonra bu 
alanda yapılacak çalışmalara temel bir veri sunabilmektir. 

 
2. MATERYAL VE METOT 

Polenlerin elde edilmesi 

Çalışmada materyal olarak Erzincan yöresinde yerli çeşit ola-
rak bilinen Sakı elma (Malus domestica) çeşidine ait polenler kullanıl-
mıştır. Çeşide ait olan polenler Erzincan ilindeki yaklaşık 15 yaşların-
daki 8 ağaçtan alınmıştır. Çiçekler, balon döneminde ağaçlardan top-
lanmış ve oda şartlarında muhafaza edilmiştir. Polenler, çiçeklerin taç 
yapraklar dökülmeye başladığında (yaklaşık 2-3 gün içerisinde) pens 
ile çırpılarak elde edilmiş ve  ependorf  tüplerine konularak uygula-
malar yapılıncaya kadar 20 ±2 oC’de bekletilmiştir. 

Lazer uygulamaları 

Lazer uygulamaları Atatürk Üniversitesi Fen Edebiyat Fakül-
tesi Fizik Bölümü Katıhal labaratuvarlarında gerçekleştirilmiştir. Ça-
lışmada 330nm dalga boyuna sahip Azot (N) puls lazer kullanılmıştır. 
Polenler uygulama için lamel üzerine ince bir tabaka şeklinde yayıl-
mıştır. Hazırlanan örneklere 2.5, 5 ve 7.5 mW’lık dozlar 10 ve 20 dk. 
süre ile uygulanmıştır. 

Polenlerdeki canlılık ve çimlenme oranları ile polen tüpü 
uzunluklarının belirlenmesi 

 Polenlerdeki canlılık durumu TTC (2,3,5 Triphenol 
tetrazolium clorid) testi ile belirlenmiştir (Eti vd., 1995). Polenlerin 
çimlenme oranları in vitro şartlarda doymuş petri yöntemi kullanıla-
rak belirlenmiştir. Çimlendirme ortamının içeriği % 0.1 borikasit, % 1 
agar ve % 10 sakkaroz olarak ayarlanmıştır (Marcucci et al., 1984). Po-
lenlerin çimlenme oranları 22 ± 2 oC de 12 saatlik inkübasyondan son-
ra tespit edilmiştir. Polenlerin çimlenmiş olarak kabul edilebimesi için 
polen tüpünün en az polen çapına eşit veya uzun olması esas alınmış-
tır. Polen tüpü uzunlukları ise oküler mikrometreyle ölçülmüştür. 
Ölçümler X100 büyütmede yapılmıştır (Ozawa et al., 1993). Çimlen-
miş polenlere ait görüntüler Şekil 1’de gösterilmiştir. 
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İstatistikî analizler 

Her uygulama 8 tekerrürlü olarak gerçekleştirilmiştir. Elde edilen 
veriler SPPS 12.0 programında test edilmiştir. Polenlere ait çimlenme 
ve canlılık değerleri yüzde olarak elde edildiğinden verilere Shapiro 
Wilk’s W testi uygulanmış ve normal dağılış gösterdiklerinden açı 
transformasyonu uygulanmamıştır (Demchick and Day, 1996). Vary-
ans analizi sonucunda F değeri önemli bulunan ortalamalar arasında 
LSD çoklu karşılaştırma testi uygulanmıştır. 

3. BULGULAR 

 Farklı doz ve sürelerde uygulana N puls lazerinin Sakı elma 
çeşidinin polenlerindeki canlılık, çimlenme ve polen tüpü uzunluk-
larına etkisini gösteren değerler Tablo 1’de verilmiştir.  

 

 
 

Şekil 1. İn vitro şartlarda çimlenmiş Sakı elma çeşidine ait polenin mikrofotoğrafı 
(X100). 
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Tablo 1. Farklı doz ve sürelerde uygulanan Lazer ışınlarının Sakı elma polenlerinin 
canlılık, çimlenme ve polen tüpü uzunluğuna etkisi. 
 
Lazer Dozu      Uygulama süresi     P. Canlılığı   P. Çimlenmesi   P .Tüpü Uzunluğu 

    (mW)                     (Dakika)                    (%)                        (%)                           (µm)  

       0                                  _                        70.3c*                    82.8b                       828.4c 

2.5 10                      75.4b                      81.4b                       832.8c 

20                      78.2b                      83.7b                       850.5b 

5 10                      76.4b                      86.1a                       856.4b 

20                      80.3a                      88.9a                       871.8a 

      7.5                               10                       79.2ab                    87.4a                       868.2a 

                                          20                       82.5a                      90.6a                       874.4a 

*: Aynı sütunda farklı harflerle gösterilen ortalamalar istatistikî olarak farklıdır (P< 0.01). 
 

Radyasyon dozunun ve uygulama süresinin, polenlerin canlı-
lık ve çimlenme oranları ile polen tüpü uzunluğu üzerine etkisi ista-
tistiki olarak çok önemli (p< 0.01) bulunmuştur. Polenlerdeki orta-
lama canlılık oranı radyasyon dozunun artışına paralel olarak artış 
göstermiştir. En yüksek ortalama canlılık oranı (%82.5), 7.5 mW’lık 
lazer dozunun 20 dk. süre ile uygulandığı gruptan elde edilirken, en 
düşük canlılık oranı (%70.3) ise uygulamanın yapılmadığı kontrol 
grubunda gözlenmiştir. Tablo 1’e bakıldığında 20 dk.’lık uygulama 
süresinin 10dk’lık uygulamalara göre daha etkili olduğu görülmekte-
dir. Polenlerin canlılık oranları üzerine doz ve süre interaksiyonunun 
istatistikî açıdan önemli olmadığı tespit edilmiştir. 

Sakı elmasının polenlerindeki en yüksek ortalama çimlenme 
oranı, canlılık oranlarında olduğu gibi 7.5 mW’lık lazer dozunun 20 
dk. uygulandığı grupta belirlenmiştir. Kontrol grubu ile 5 ve 7.5 
mW’lık uygulamaların yapıldığı gruplar arasında istatistiki olarak 
anlamlı farklar bulunmuştur. En düşük çimlenme oranı ise 2.5 
mW’lık lazer dozunun 10 dk. uygulandığı grupta bulunurken, yine 
uygulamanın yapılmadığı kontrol grubuyla arasında istatistiki bir 
fark kaydedilmemiştir. Canlılık oranına benzer şekilde polenlerin 
çimlenme oranları üzerine doz ve süre interaksiyonunun istatistikî 
açıdan önemli olmadığı belirlenmiştir. 

EÜFBED - Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi Cilt-Sayı: 1-1 Yıl: 2008 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
 
Yiğit 22 

Polenlerdeki tüp uzunlukları lazer dozlarının artışına paralel 
bir seyir izlemiştir. En yüksek polen tüpü uzunluğu (874.4 µm) 7.5 
mw’lık lazer dozunun 20 dk. uygulandığı gruptan elde edilirken, en 
düşük polen tüpü uzunluğu kontrol grubunda (828.4 µm) 
ölçülmüştür. Polen tüpü uzunluğu üzerine süre ve doz interaksi-
yonunun etkisi, polen canlılık ve çimlenme oranlarının aksine çok 
önemli (p< 0.01) bulunmuştur. Tablo 2’de farklı doz ve sürelerde uy-
gulanan lazer ışınları ile polen canlılığı, çimlenmesi ve polen tüpü 
uzunluğu arasındaki korelasyon değerleri görülmektedir.  
Tablo 2. Lazer dozu, uygulama süresi, polen canlılığı, polen çimlenmesi ve polen 
tüpü uzunluğu arasındaki korelasyon katsayıları. 
 
                                                    L.D.            U.S.             P.C.           P.Ç.           P.T.U.    

Lazer Dozu (L.D.)                       _               .645*            .895**        .864**           .930** 

Uygulama Süresi (U.S.)                                 _                .905**        .625*             .781** 

Polen Canlılığı (P.C.)                                                         _               .819**           .929** 

Polen Çimlenmesi (P.Ç.)                                                                      _                 .939** 

Polen Tüpü Uzunluğu (P.T.U.)                                                                                   _ 

**: 0,01 seviyesinde önemli. 
*: 0,05 seviyesinde önemli 

 
Tablo 2’den görüldüğü gibi, polenlerin canlılık oranları ile doz 

ve süre arasında sırasıyla r = .859 ve r = .905 değerleri tespit edilirken; 
polenlerin çimlenme oranları ile doz ve süre arasında da sırasıyla r = 
.864 ve r = .625 değerleri bulunmuştur. Bunun yanı sıra doz, süre ve 
polen tüpü uzunluğu arasıda da istatistiki açıdan çok önemli (p< 
0.01) korelasyon katsayıları tespit edilmiştir. 
 
4. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Gelişen teknoloji içerisinde hızlı bir şekilde yer alan lazer ış-
ınları, monokromatik ve polarize yapılarından kaynaklanan avanta-
jlarla pek çok alanda olduğu gibi bitki gelişiminde de biostimulatör 
(canlılığı teşvik edici) özellikleriyle dikkat çekmektedir (Vasilevski 
and Bosev, 1997). Lazer ışınlarının bitki hücrelerinde gerçekleştirdiği 
olumlu etkiler ve bu etki mekanizmalarının belirlenmesine yönelik 
çalışmalar devam etmektedir. Bu konudaki sınırlı sayıdaki çalışma-
larda lazer ışınlarının, gama ışınlarından hareket mekanizması bakı-
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mından farklı olmasına rağmen etki şekillerinin aynı olduğu belir-
lenmiştir (Cholakov et al., 1997b). Düşük ve orta dozdaki radyasyon 
uygulamaları, bitkisel dokularda metabolik faaliyetleri etkilerken 
yüksek dozdaki radyasyonun etkileri daha çok fiziksel özellikler üz-
erinde ortaya çıkmaktadır. Uygun radyasyon dozları diğer bitkisel 
dokularda olduğu gibi polenlerdeki metabolik faaliyetleri de teşvik 
etmektedir. Özellikle enzimler, bu matabolik faaliyetlerde anahtar 
rolü görmektedirler (Visser and Oost, 1981). 

Çalışmamızda uygulamış olduğumuz düşük lazer dozları, po-
lenlerdeki canlılık, çimlenme ve polen tüpü uzunluğunu olumlu y-
önde etkilemiştir. Uygulanan doz ile polenlerdeki canlılık, çimlenme 
ve polen tüpü uzunlukları arasında önemli pozitif koralasyon değer-
leri bulunmuştur. Yine süre olarak da 20 dk.’lık uygulama sürenin 10 
dk.’lık süreye nazaran daha etkili olduğu tespit edilmiştir. Marcucci 
et al. (1984) He-Ne lazerinin, Golden Delicious elma polenlerinin ge-
lişimine etkilerini inceledikleri çalışmada, 7 W gücünde ve 15s. uygu-
lanan lazer ışınları polen gelişimini olumlu yönde etkilerken, 14 W’lık 
30s. uygulaması ise polen çimlenmesini ve tüp gelişimini olumsuz 
etkilediğini tespit etmişlerdir.  

Lazer ışınlarının bitkiler üzerindeki stimülasyon etkilerinin, 
ışınların dalga boyuna, uygulama süresine, radyasyon dozuna ve uy-
gulamanın yapıldığı bitkilerin özelliklerine bağlı olduğu belirlenmiş-
tir. Genelde, çalışmalarda 337 nm dalga boyuna sahip ışınların bitki 
gelişimi üzerine olumlu etkileri görülürken, 588 nm dalga boyuna 
sahip ışınların fitogenetik etkileri tespit edilmiştir (Aladjadjiyan, 
2007). Araştırmamızda elde ettiğimiz sonuçlar benzer sonuçlar ver-
miş ve farklı güç ve sürelerle uyguladığımız 330 nm dalga boyuna 
sahip N lazer, sakı elma polenlerinin gelişimine olumlu etkiler 
göstermiştir. 

Lazer ışınlarının bitki dokularındaki pozitif etkileri bitki do-
kularına sağladığı enerji artışından kaynaklanmaktadır. Lazer 
ışınlarındaki foton enerjisi bitki dokuları tarafından absorbe edilmek-
te ve bu sayede metabolik faaliyetler olumlu yönde etkilendiği belir-
tilmektedir (Cholakov et al., 1997a and b). 

Sonuç olarak, lazer teknolojisi gelişen bir teknoloji olarak 
karşımıza çıkarken kullanım sahaları da giderek yaygınlaşmaktadır. 
Lazer teknolojisinin bitkiler üzerine etkilerinin araştırıldığı çalışmalar 
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da artış kaydetmektedir. Bu alanda bitki türlerine ve yapılarına göre 
uygun kaynak ve uygulama prosedürlerinin geliştirilmesi önemlidir. 
İn vitro şartlarda gerçekleştirdiğimiz bu çalışmalardan elde ettiğimiz 
sonuçlar çalışmanın birinci kısmı olup,  in vivo ortamlarda da çalış-
mamızın devam ettirilmesi planlanmaktadır.   
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