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OZET

Bu calismada farkli doz ve stirelerde uygulanan N-lazer 1sinlarinin
Saki1 elma cesidine( Malus domestica) ait polenlerin canliligina, ¢imlenmesine
ve polen tiipli uzunluguna etkisi incelenmistir. Lazer dozu olarak 2.5, 5 ve
7.5 mW dozlar1 10 ile 20 dk. siire ile uygulanmistir. Radyasyon dozu ve uy-
gulama stiresinin, polenlerin canlilik ve ¢imlenme oranlari ile polen tiipii
uzunlugu tizerine etkisi istatistiki olarak ¢ok onemli (p< 0.01) bulunmustur
En etkili sonug, 7.5mW’lik lazer 1sinlarinin 20 dk. stireyle uygulandig1 grup-
ta %83.5 polen canlilig1, %86 polen cimlenmesi ve 905 pm polen tiipti uzun-
luguyla belirlenmistir. Lazer dozu, uygulama siiresi, polen canlilik orani,
polen ¢imlenme orani ve polen tiipti uzunluklar: arasinda istatistiki olarak
onemli korelasyon degerleri (en az, r = .625) bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Lazer 1sinlari, Polen canliligi, Polen tiipii uzunlugu
ABSTRACT

In this study, the effects of different doses and durations of N laser
rays on pollen viability, germination and pollen tube length of Saki 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 905pm 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.
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1. GIRiS

Son yillarda, bitkilerdeki verimliligi artirmada kimyasal uygu-
lamalara alternatif olarak, mikrodalga ve lazer 1sinlar1 gibi fiziksel
faktorler de 6nem kazanmaktadir. Suni kaynaklardan tiretilen belli
dalga boyuna sahip 1sinlarin kullanildig: ve bu sayede bitki gelisimi-
nin olumlu yonde etkilendigi bu yeni teknoloji “kuantum ziraat1”
olarak da adlandirilmaktadir (Aladjadjiyan, 2007). Giniimtizde lazer
1sinlari, bu teknoloji icerisinde giderek artan bir ilgiyle 6nemli bir yer
tutmaktadir. 1960 yilinda lazer ismnlarinin bulunmasiyla uygulama
imkanlarinin genisletilmesi icin pek ¢ok calisma yapilmistir. Lazer
1sinlari, ayni dalga boyundaki foton demetlerinin aym istikamete bir
huzme seklinde yonlendirilmesiyle elde edilen monokromatik 1sin-
lardir. Lazer 1sinlari, biyostimiilator (canliligy tesvik edici) 6zelligin-
den dolay1 pek cok arastirmacinin {izerinde durdugu bir konudur
(Danila et al., 1999; Richards et al., 2003; Warmer et al., 2003).

Yapilan calismalarda, lazer uygulamalarimin bitkilerin genel
gelisimi tizerine pozitif etkileri oldugu belirlenmistir. Lazer uygula-
malar1 ile bazi bitkilerde verimliligin arttig1, erken olgunlasmanin
saglandig1l, tohum ¢imlenmesinin ve kok gelisiminin arttig1 ve hatta
meyve kalitesinin (vitamin ve kuru madde icerigi vb.) gelistigi tespit
edilmistir (Li et al., 1998; Bajons et al., 2005; Dinoev, 2006).

Lazer uygulamalarinda farkli dalga boyuna sahip degisik
lazer kaynaklari kullamilmaktadir. Arastirmalarda farkli stirelerde
uygulanan Helyum-Neon, Argon (Dinoev, 2006 ), ve Karbon dioksit
lazerlerin (Marcucci et al., 1984) bitkilerin gelisimi tizerine olumlu et-
kileri tespit edilmistir.

Lazer 1smlarmin biyolojik sistemler {izerindeki etkilerini be-
lirlemeye yonelik calismalar hentiz yeterli seviyede degildir. Lazer
isilarinin - polenler {izerine etkisi ilk olarak Italya’”da Golden
Delicious elma ¢esidinin polenleri tizerinde belirlenmistir (Marcucci
et al., 1984). Yine diistik dozdaki lazer 1sinlarinin Brassica rapa polenle-
rinde uyusmazlik durumunu giderdigi tespit edilmistir (Ilieva and
Alipieva, 1996).

Bu calismanin amaci, belli doz ve stirede uygulanan lazer
1sinlariin Saki elma gesidinin polenlerindeki canlilik ve ¢imlenme ile
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polen tiipti gelisimi tizerine etkilerini belirlemek ve bundan sonra bu
alanda yapilacak calismalara temel bir veri sunabilmektir.

2. MATERYAL VE METOT
Polenlerin elde edilmesi

Calismada materyal olarak Erzincan yoresinde yerli cesit ola-
rak bilinen Saki elma (Malus domestica) cesidine ait polenler kullanil-
mustir. Ceside ait olan polenler Erzincan ilindeki yaklasik 15 yaslarin-
daki 8 agactan alinmistir. Cigekler, balon déneminde agaclardan top-
lanmis ve oda sartlarinda muhafaza edilmistir. Polenler, ¢iceklerin tag
yapraklar dokiilmeye basladiginda (yaklasik 2-3 giin icerisinde) pens
ile cirpilarak elde edilmis ve ependorf tiiplerine konularak uygula-
malar yapilincaya kadar 20 £2 °C’de bekletilmistir.

Lazer uygulamalar

Lazer uygulamalar1 Atatiirk Universitesi Fen Edebiyat Fakiil-
tesi Fizik Boltimii Katihal labaratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Ca-
lismada 330nm dalga boyuna sahip Azot (N) puls lazer kullanilmistir.
Polenler uygulama igin lamel tizerine ince bir tabaka seklinde yayil-
mustir. Hazirlanan 6rneklere 2.5, 5 ve 7.5 mW’lik dozlar 10 ve 20 dk.
stire ile uygulanmustir.

Polenlerdeki canlilik ve ¢imlenme oranlari ile polen tiipii
uzunluklarinin belirlenmesi

Polenlerdeki canliik durumu TTC (2,3,5 Triphenol
tetrazolium clorid) testi ile belirlenmistir (Eti vd., 1995). Polenlerin
¢imlenme oranlari in vitro sartlarda doymus petri yontemi kullanila-
rak belirlenmistir. Cimlendirme ortaminin igerigi % 0.1 borikasit, % 1
agar ve % 10 sakkaroz olarak ayarlanmistir (Marcucci et al., 1984). Po-
lenlerin ¢imlenme oranlar1 22 + 2°C de 12 saatlik inkiibasyondan son-
ra tespit edilmistir. Polenlerin ¢imlenmis olarak kabul edilebimesi icin
polen tiipiiniin en az polen capina esit veya uzun olmasi esas alinmis-
tir. Polen tiipti uzunluklar: ise okiiler mikrometreyle olgtilmiistiir.
Olgtimler X100 biiyiitmede yapilmistir (Ozawa et al., 1993). Cimlen-
mis polenlere ait goriintiiler Sekil 1'de gosterilmistir.
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Istatistiki analizler

Her uygulama 8 tekerriirlti olarak gerceklestirilmistir. Elde edilen
veriler SPPS 12.0 programinda test edilmistir. Polenlere ait ¢imlenme
ve canlilik degerleri yiizde olarak elde edildiginden verilere Shapiro
Wilk’s W testi uygulanmis ve normal dagilis gosterdiklerinden aci
transformasyonu uygulanmamustir (Demchick and Day, 1996). Vary-
ans analizi sonucunda F degeri 6nemli bulunan ortalamalar arasinda
LSD coklu karsilastirma testi uygulanmustir.

3. BULGULAR

Farkli doz ve stirelerde uygulana N puls lazerinin Saki elma
cesidinin polenlerindeki canlilik, ¢cimlenme ve polen tiipti uzunluk-
larina etkisini gosteren degerler Tablo 1’de verilmistir.

Sekil 1. In vitro sartlarda cimlenmis Saki elma cesidine ait polenin mikrofotografi
(X100).
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Tablo 1. Farkli doz ve stirelerde uygulanan Lazer isinlarinin Saki elma polenlerinin
canlilik, cimlenme ve polen tiipti uzunluguna etkisi.

Lazer Dozu  Uygulama siiresi P. Canliligi P. Cimlenmesi P .Tiipii Uzunlugu

(mW) (Dakika) (%) (o) (um)
0 _ 70.3c* 82.8b 828.4c
25 10 75.4b 81.4b 832.8¢

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

*: Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen ortalamalar istatistiki olarak farklidir (P< 0.01).

Radyasyon dozunun ve uygulama siiresinin, polenlerin canli-
lik ve ¢imlenme oranlar1 ile polen tiipti uzunlugu tizerine etkisi ista-
tistiki olarak ¢ok onemli (p< 0.01) bulunmustur. ~ Polenlerdeki orta-
lama canlilik oran1 radyasyon dozunun artisina paralel olarak artis
gostermistir. En yiiksek ortalama canlilik orani (%82.5), 7.5 mW'lik
lazer dozunun 20 dk. suire ile uygulandig1 gruptan elde edilirken, en
diistik canlilik orani (%70.3) ise uygulamanin yapilmadigi kontrol
grubunda gozlenmistir. Tablo 1’e bakildiginda 20 dk.’Iik uygulama
stresinin 10dk’lik uygulamalara gore daha etkili oldugu goriilmekte-
dir. Polenlerin canlilik oranlar1 tizerine doz ve siire interaksiyonunun
istatistiki agidan onemli olmadig: tespit edilmistir.

Saki elmasinin polenlerindeki en yiiksek ortalama ¢imlenme
orani, canlilik oranlarinda oldugu gibi 7.5 mW’lik lazer dozunun 20
dk. uygulandig1 grupta belirlenmistir. Kontrol grubu ile 5 ve 7.5
mW’lik uygulamalarin yapildig1 gruplar arasinda istatistiki olarak
anlamli farklar bulunmustur. En diisiik ¢imlenme oram ise 2.5
mW’lik lazer dozunun 10 dk. uygulandig1 grupta bulunurken, yine
uygulamanin yapilmadig1 kontrol grubuyla arasinda istatistiki bir
fark kaydedilmemistir. Canlilik oranina benzer sekilde polenlerin
¢imlenme oranlar1 tizerine doz ve siire interaksiyonunun istatistiki
agidan onemli olmadig1 belirlenmistir.
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Polenlerdeki ttip uzunluklar1 lazer dozlarmin artisina paralel
bir seyir izlemistir. En yiiksek polen tiipti uzunlugu (874.4 um) 7.5
mw’lik lazer dozunun 20 dk. uygulandig: gruptan elde edilirken, en
distik polen tipti uzunlugu kontrol grubunda (8284 um)
Olctilmistiir. Polen tiipti uzunlugu uzerine siire ve doz interaksi-
yonunun etkisi, polen canlilik ve ¢imlenme oranlarmnin aksine ¢ok
onemli (p< 0.01) bulunmustur. Tablo 2’de farkli doz ve stiirelerde uy-
gulanan lazer 1sinlari ile polen canliligi, ¢imlenmesi ve polen tiipi
uzunlugu arasindaki korelasyon degerleri gortilmektedir.

Tablo 2. Lazer dozu, uygulama siiresi, polen canliligi, polen ¢imlenmesi ve polen
tiipti uzunlugu arasimdaki korelasyon katsayilar:.

L.D. uU.s. P.C. P.C. P.T.U.
Lazer Dozu (L.D.) _ .645% .895** .864** .930%*
Uygulama Stiresi (U.S.) _ .905** .625* .781**
Polen Canlilig: (P.C.) _ .819%* .929%*
Polen Cimlenmesi (P.C.) _ .939**

Polen Tiipti Uzunlugu (P.T.U.)

**: 0,01 seviyesinde 6nemli.
*: 0,05 seviyesinde 6nemli

Tablo 2'den goriildugii gibi, polenlerin canlilik oranlari ile doz
ve siire arasinda sirasiyla r = .859 ve r = .905 degerleri tespit edilirken;
polenlerin ¢cimlenme oranlari ile doz ve siire arasinda da sirasiyla r =
864 ve r = .625 degerleri bulunmustur. Bunun yani sira doz, siire ve
polen tiipti uzunlugu arasida da istatistiki acidan ¢ok onemli (p<
0.01) korelasyon katsayilar: tespit edilmistir.

4. SONUC VE TARTISMA

Gelisen teknoloji icerisinde hizli bir sekilde yer alan lazer 1s-
mlari, monokromatik ve polarize yapilarindan kaynaklanan avanta-
jlarla pek cok alanda oldugu gibi bitki gelisiminde de biostimulator
(canliligy tesvik edici) Ozellikleriyle dikkat cekmektedir (Vasilevski
and Bosev, 1997). Lazer 1sinlarinin bitki hiicrelerinde gerceklestirdigi
olumlu etkiler ve bu etki mekanizmalarinin belirlenmesine yonelik
calismalar devam etmektedir. Bu konudaki smirh sayidaki ¢alisma-
larda lazer 1sinlarinin, gama 1sinlarindan hareket mekanizmasi baki-
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mindan farkli olmasina ragmen etki sekillerinin ayn1 oldugu belir-
lenmistir (Cholakov et al., 1997b). Diisiik ve orta dozdaki radyasyon
uygulamalari, bitkisel dokularda metabolik faaliyetleri etkilerken
yiiksek dozdaki radyasyonun etkileri daha ¢ok fiziksel 6zellikler {iz-
erinde ortaya ¢ikmaktadir. Uygun radyasyon dozlar1 diger bitkisel
dokularda oldugu gibi polenlerdeki metabolik faaliyetleri de tesvik
etmektedir. Ozellikle enzimler, bu matabolik faaliyetlerde anahtar
rolii gormektedirler (Visser and Oost, 1981).

Calismamizda uygulamis oldugumuz diisiik lazer dozlari, po-
lenlerdeki canlilik, ¢cimlenme ve polen tiipti uzunlugunu olumlu y-
onde etkilemistir. Uygulanan doz ile polenlerdeki canlilik, ¢cimlenme
ve polen ttipti uzunluklar1 arasinda énemli pozitif koralasyon deger-
leri bulunmustur. Yine siire olarak da 20 dk.’lik uygulama stirenin 10
dk.’lik stireye nazaran daha etkili oldugu tespit edilmistir. Marcucci
et al. (1984) He-Ne lazerinin, Golden Delicious elma polenlerinin ge-
lisimine etkilerini inceledikleri calismada, 7 W gtictinde ve 15s. uygu-
lanan lazer 1sinlar1 polen gelisimini olumlu yonde etkilerken, 14 W'lik
30s. uygulamasi ise polen ¢imlenmesini ve tiip gelisimini olumsuz
etkiledigini tespit etmislerdir.

Lazer 1sinlarinin bitkiler tizerindeki stimiilasyon etkilerinin,
1sinlarin dalga boyuna, uygulama siiresine, radyasyon dozuna ve uy-
gulamanin yapildig: bitkilerin 6zelliklerine bagli oldugu belirlenmis-
tir. Genelde, calismalarda 337 nm dalga boyuna sahip 1sinlarin bitki
gelisimi tizerine olumlu etkileri goruliirken, 588 nm dalga boyuna
sahip 1sinlarin fitogenetik etkileri tespit edilmistir (Aladjadjiyan,
2007). Arastirmamizda elde ettigimiz sonuglar benzer sonuglar ver-
mis ve farkh gii¢ ve siirelerle uyguladigimiz 330 nm dalga boyuna
sahip N lazer, saki elma polenlerinin gelisimine olumlu etkiler
gOstermistir.

Lazer 1sinlarmin bitki dokularindaki pozitif etkileri bitki do-
kularina sagladigr enerji artisindan kaynaklanmaktadir. Lazer
1sinlarindaki foton enerjisi bitki dokular: tarafindan absorbe edilmek-
te ve bu sayede metabolik faaliyetler olumlu yonde etkilendigi belir-
tilmektedir (Cholakov et al., 1997a and b).

Sonug olarak, lazer teknolojisi gelisen bir teknoloji olarak
karsimiza gikarken kullanim sahalar1 da giderek yayginlasmaktadir.
Lazer teknolojisinin bitkiler {izerine etkilerinin arastirildig1 calismalar
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da artis kaydetmektedir. Bu alanda bitki tiirlerine ve yapilarina gore
uygun kaynak ve uygulama prosediirlerinin gelistirilmesi 6nemlidir.
In vitro sartlarda gerceklestirdigimiz bu calismalardan elde ettigimiz
sonuclar calismanin birinci kismi olup, in vivo ortamlarda da calis-
mamizin devam ettirilmesi planlanmaktadir.
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