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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 GRso 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 (**’Cs) 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 (GRsp) for AS508 and Nantio were found to be
148 Gy and 165 Gy, respectively.
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Bu calisma "Gama Radyasyonu ile Isinlanmis Aycicegi (Helianthus annuus L.) Cegitlerinin Uzerine Manyetik
Alanmn Etkisi" isimli doktora tez ¢aliymasnin bir béliimiinden alinmigtir.

Aycicegi Cesitlerinde Uygun Gama Radyasyon Dozlarinin
Belirlenmesi

Ozet

Bu ¢alisma AS508 ve Nantio aygi¢egi tohumlarina uygulanan farkli gama radyasyon dozlarmin M;
bitkilerinde bazi Ozellikler {izerine etkilerinin belirlenmesi ve mutasyon 1slah c¢aligmalarinda
kullanilabilecek % 50 biiylimeyi azaltan doz (GRso) degerini saptamak amaciyla yapilmistir. AS508 ve
Nantio aygicegi ¢esidinin tohumlarmna farkli dozda (0,50,100,150,200,250,300,400 ve 500 Gy ) gama
radyasyonu uygulanarak M, bitkilerinde ¢imlenme yiizdesi, fide boyu (cm) tizerine etkisi incelenmistir.
Tohumlara gama radyasyonu Sezyum-137 ('¥’Cs) kaynagindan uygulanmisti. Deneme béliinmiis
parseller deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Sonug olarak, artan gama radyasyon
dozlarmin aygigegi cesitlerinin ¢imlenme yiizdesi lizerine etkisinin olmadig1 saptanmistir. Ancak artan
doz uygulamasina paralel olarak fide bitki boyunu olumsuz etkilemistir. Diger taraftan fide boyunu %50
azaltan doz (GRsp), AS508 i¢in 148 Gy ve Nantio i¢in 165 Gy olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Helianthus annuus L, GRso dozu, M bitkileri.
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1. Giris

Aycicegi (Helianthusannuus L., 2n = 34) Asteraceae ailesine ait bir kiiltiir bitkisi olup, anavatani1 Giiney
Amerika ve Meksika’dir. Giiniimiizde, aycicegi, hurma, soya fasulyesi ve kolza tohumu ile birlikte
diinyada kolzadan sonra dordiincii en 6nemli yagli tohum bitkisidir (Girishraj,2013). Tiirkiye’de yag
endiistrisi genelde aycicegi ve zeytine dayali olmasindan dolayi ihtiyaci karsilayamamakta olup yag
acigin1 kapatmak i¢in alternatif yagli tohumlu bitkilerin iiretimi 6nem kazanmustir. Ulkemizde de bircok
alanda kullanim amagli olarak genelde bitkisel yag olarak aycicegi yagi tiiketildiginden, iilkemiz igin
aycigegi onemli bir katma deger kaynagidir (Kaya,2013). Bu duruma bagl olarak kaliteli ve verimli yag
eldesi saglayacak metodlarin zenginlestirilmesi de olduk¢a 6nemlidir. Tiim kiiltiir bitkilerinde oldugu
gibi ayciceginin birim alan verimine, basta genotipik 6zellikler olmak iizere, ekolojik faktdrler ve
tarimsal uygulamalar da etki etmektedir (Baydar, 2000). Bu nedenle, bitkilerde ¢esitliligin artirilmasinda
klasik 1slah yontemlerine alternatif olarak mutasyon islah1 yontemi kullanilmaktadir. Mutasyon, bitki
1slahi i¢in klasik 1slah yontemlerine alternatif olabilen bir yontem olmakla birlikte, kimyasal veya fiziksel
mutajenler kullanilarak genetik materyalde degisimlere sebep olan islem olarak tanimlanmaktadir
(Krupa-Malkiewicz ve ark., 2017). Mutajenlerin kullanimi, birgok bitkide kalitatif ve kantitatif 6zellikleri
1slah etmede kullanilan hizli ve etkin bir metottur (Gerami ve ark., 2017).

Bitki mutasyon 1slahi ¢aligmalarinda, 6zellikle son 20 yil igerisinde elde edilen sonuglar, mutasyonlardan
yararlanma olanaklarinin oldukga fazlalagtigini gdstermektedir. Yapilan arastirmalar sonucu fiziksel bir
mutajen olan gama radyasyon ile birgok bitkide mutant bireyler gelistirilmistir (Vaizogullar1,2016; Coban
ve ark.,2017; Gaafar ve ark., 2017). Ancak mutasyon olusturmak amaci ile uygulanan radyasyon; diisiik
mutasyon frekansi meydana getirebildigi gibi bitkisel materyalde 151nlamanin dozuna bagl olarak, bitki
gelismesinde yavaslatma, pigment kaybi, protein igeriginde azalma, sterilite gibi yiiksek mutasyon
frekansi ve diisiik fizyolojik zarar da meydana getirebilir. Radyasyona kars1 her bitki tiirliniin duyarliligi
farkli olup, bu farklilik 151nlama ortaminin sicakligma, 1ginlamanin oksijenli veya oksijensiz bir ortamda
yapilmasina, 1sinlanacak materyalin su icerigi gibi ¢evresel faktorlere bagli oldugu gibi, ayn1 zamanda
1sinlanacak tiirler arasindaki biyolojik faktorlere baghdir (Peskircioglu, 1996; Shu ve ark. 2012; Celik ve
Atak 2017).

Genellikle gesitli bitki kisimlariin radyasyona kars1 duyarliligi da farklidir ve 1gmlanacak bitki kisimlari
amaca gore degismektedir. Ismlamalarda en ¢ok tercih edilen materyal tohumlardir. Ciinkii tohumlar
islatilabilen, kurutulabilen, dondurulabilen ve isitilabilen bir materyal olmas: ve normalde canli
molekiillerin dayanamayacagi fiziksel kosullarda bile 1smlanabilme 6zelliginden dolayr mutasyon
caligmalarinda en ¢ok kullanilan materyaldir (Ali ve ark., 2016; Oladosu ve ark., 2016).

Mutasyon caligmalarinda fiziksel ve kimyasal mutajen uygulamalarinda en uygun mutajen dozunun
belirlenmesi ¢ok onemlidir. Radyasyonun zararl etkilerinin kullanilan bitkilere ve mutajenlerin cinsine
bagli olarak degistigi, mutajenin dozunun yiikselmesine bagli olarak zararlanmanin arttigi, g¢esitli
arastirmacilar tarafindan ortaya konmustur (Bagci ve Mutlu, 2014; Yazic1 ve ark. 2016). Fiziksel ve
kimyasal mutajenler genellikle fiziksel zararlanmalari, gen mutasyonlarini ve kromozom mutasyonlarini
meydana getirmektedir. Radyasyonun meydana getirdigi fizyolojik zarar M; neslinde ortaya
¢ikmaktadir. Ancak diger nesillere aktarilmaz. Bitkilerde goriilen fizyolojik bozukluklar arasinda,
¢imlenme gecikmesi (Ulukapi ve ark., 2015), bitki ¢ikisinda gecikme ya da azalma, biiylimede 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 (seker, karbon, protein, prolin vb
icerikleri) (Datta ve ark..2011; Louali ve ark.,2015) gibi zararlar sayilabilir. Fizyolojik zarar, kromozomal
ve kromozom dis1 nedenler ile ortaya ¢ikabilir ve artan radyasyon dozu, fizyolojik zararin miktarini da
artirr (Gaul,1977).

Bitkilerin gelistirilmesinde amaca uygun genetik etkiye sahip uygulamalar tercih edilirken, miimkiin
oldugu kadar az fizyolojik zararlanma; buna karsilik yiiksek oranda genetik varyasyon yaratmasi
beklenmektedir. Dozun artmast ile bunlarm ikisi de artmakta, sonugta bitki yasamini siirdiirememektedir.
Yiiksek radyasyon dozlarinda bitki yasasa bile dol verememektedir. Bu nedenle doz smirlari iyi
belirlenmelidir ve bunun i¢in de GRsy kavrami ortaya atilmistir. Bu deger, genellikle fide yiiksekligini
kontrole gére % 50 azaltan mutajen dozdur ve her bitki tiirii i¢in farkli olup, mutasyon 1slah ¢aligmalarina
baslamadan 6nce belirlenmelidir. Bitki 1slah ¢aligmalari igin optimum doz sinirlar1 olarak GR 5o dozunun
alt smirlar1 onerilmektedir. Bitkilere uygulanan mutajenik muamelelerde, M’deki fide yiiksekligi ve
hayatta kalma gibi fizyolojik etkiler ile M| mutasyon frekansi arasinda bir korelasyon vardir. Bu nedenle
mutasyon c¢aligmalarinda, M, deki fide zararmin belirlenmesi 6nemlidir. Nitekim mutajenlerin bitkiler
tizerindeki etkisini belirlemek amaci ile yapilan aragtirmalarda, arastiricilar fide yiiksekligini kriter olarak
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ele almislardir (Celik ve Atak 2017; Gaul,1977). Bu aragtirmada, iki farkli aygicegi tohumlarina
uygulanan gama radyasyon dozlarinin bu gesitlerin ilk gelisme donemlerindeki tepkileri ile GRso
dozlarinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirmada saglam ve normal irilikte % 6-7 nem iceren iki farkli aycicegi ¢esidi olan AS 508 ve Nantio
tohumlari1 bitki materyal olarak kullanilmistir. Cesitlere ait bu tohumlar Tiirkiye Seker Fabrikalar: AS.
Liileburgaz Sarnusakh Tarim Isletmelerinden temin edilmistir. Calismada tohumlara 0, 50, 100, 150, 200,
250, 300, 400 ve 500 Gray gama radyasyon dozlar1 istanbul Universitesi, Bizim Losemili Cocuklar
Vakfi'nda bulunan Sezyum-137 (37 Cs) IBL 437 C kaynag (doz hizi/dakika 10 Gy) kullanilarak
uygulanmistir. Gama radyasyon uygulamasi i¢in her doz ve kontrol grubu i¢in 100’er adet tohum
polietilen torbalara konulmus ve isinlanmugtir. Ismlanmig olan tohumlar i¢inde toprak bulunan plastik
kasalara boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii ekilmis ve ¢alisma kontrollii kosullarin
saglandig1 serada yiiriitiilmiistiir. Siraya ekimin uygulandig1 bu ¢alismada tohumlarin ¢ikistan itibaren 10
giin siire ile her giin ¢cimlenme sayilar1 alinarak ¢imlenme yiizdeleri saptanmugtir.

Aygicegi fidelerinin birinci ger¢ek yapraklarindaki gelismenin durdugu 14. giinde gama radyasyonun
etkisi arastirilmigtir. Her bir muameledeki fidelerin GRso (fide boyunu % 50 azaltan doz) dozlarmin
belirlenmesi igin toprak ylizeyinden itibaren fide yiikseklikleri tespit edilmistir.

Elde edilen verilerin istatistik degerlendirmeleri Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
tarafindan hazirlanan TARIST bilgisayar programina gére lineer regresyon analizi kullanilarak yapilmis
(Diizgiines ve ark.,1987) ve GRsy dozu hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 400 ve 500 Gy dozlarinda gama radyasyon ile 1sinlanmis
AS 508 ve Nantio gesitlerinin tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi ilizerine gama radyasyonun etkisi Sekil
1’de verilmistir.
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Sekill. Aycigegi gesitleri tohumlarinin ¢imlenme yiizdeleri {izerine gama radyasyonun etkisi

Gama radyasyonun AS 508 aygicegi bitkisinin tohumlarinin ¢imlenmesi lizerinde belirgin bir etkisinin
olmadig1 ancak Nantio ¢esidinde kontrole gore artan dozlarda bir azalmanin oldugu gézlenmistir. Bu
calismada bulunan sonuca benzerlik gdsteren bir aragtirmada, Bhosale ve More (2014) uygulanan farkl
radyasyon dozlarmda kisnis (Coriandrumsativum L.) bitki tohumlarinin ¢imlenme yiizdesinde kontrole
gore en fazla azalmanm 700 Gy’lik radyasyon dozunda oldugunu rapor etmiglerdir. Bu konuya benzerlik
gosteren diger bitki gesitlerinden elde edilen baska galismalar da mevcuttur (Sikder ve ark., 2013;
Bharathive ark., 2013; Ariraman ve ark., 2018).

Tohumlara uygulanan gama radyasyon tunika tabakasmnin bozulmasi ve dagilmast ile tohum
¢imlenmesinin engellenmesine yol agmaktadir (Chauhan ve Singh,1975). Bunun yanisira radyasyon,
enzim aktivitesi ve hiicre bilegenlerinin zarar gérmesine de yol agabilir (Khan ve Goyal, 2009).Micco ve
ark.(2011) radyasyonun, tohum ¢imlenmesini mitotik dongiilerde ve hiicrenin biyo-fizyolojik metabolik
yollarint olumsuz yonde etkileyebildigini ortaya koymuslardir. Ayrica, mutajenik uygulamalar, DNA
zincir kirilmalarina ve DNA sentezinde inhibisyona yol agarak, tohum ¢imlenmesini azaltabilir (Gaur ve
ark., 2018).

Cimlenme ve hayatta kalma oranindaki azalma, radyasyonun dogrudan hiicredeki kritik hedeflere etki
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eden biyolojik materyallerde absorbe edilmesinden kaynaklanabilir (Kovacs ve Keresztes 2002). Bashir
ve ark. (2013) ayrica tohum ¢imlenme ve hayatta kalma yiizdesindeki azalmanin, dozdaki ve mutajen
konsantrasyonundaki artig ile azaldigmi bildirmislerdir. Mutajenlerin daha diisiik muamele edilmesinin
daha az biyolojik hasari1 etkiledigi ve istenen mutasyonlar1 uyarmak i¢in uygun olacagi sonucuna vardilar.
Ayrica daha diisiik miktarda mutajen uygulamasinin daha az biyolojik hasar olusturabilecegini ve istenen
mutasyonlar1 tesvik etmek i¢in uygun olacagi sonucunu ortaya koymuslardir. Bu konuda yapilan
caligmalar, yiiksek gama radyasyon dozlarinin, rezene (Verma ve ark., 2017), aygicegi (Diaz ve ark.
2018) ve kisnisteki ¢imlenme ylizdesini ve hayatta kalma oranini azalttigini destekler niteliktedir (Sarada
ve ark., 2015). Radyasyonungimlenmeyiizdesiiizerinegeneldebiretkisininolmadigmigdsterengalismalar
da mevcuttur (Antunez-Ocampo ve ark.,2017; Hussainveark. 2017; Gordeevaveark. 2018).

Bitkilerin radyasyona kars1 verdikleri cevaplar1 en iyi gosteren parametrelerden biri de fide boyunun
6l¢lilmesidir. Bu nedenle radyobiyolojik ¢alismalarda fide yiiksekliginin belirlenmesi 6nemlidir (Shu ve
ark.,2012; Sikder ve ark. 2013). Gama radyasyonun fide yiiksekligi lizerine etkisini belirlemek amaciyla
kontrol ve 1gmlanmig 100 adet tohumdan yetistirilen fidelerin yiikseklikleri 6l¢iilmiis ve ilgili veriler
Tablo 1 ve Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 1. AS 508 ve Nantio aygicegi ¢esitlerinde gama radyasyonunl4. giindeki fide yiiksekligi izerine

etkisi
Cesit Doz | Fide sayis1 | Fide Yiiksekligi | Cesit Doz | Fide sayis1 | Fide Yiiksekligi
(Gy) (adet) (cm) (Gy) (adet) (cm)
Kontrol 98 12.37+0.41 Kontrol 92 11.72+0.78
50 96 11.14+1.51 50 83 10.46+0.75
100 96 8.90+1.27 100 84 8.57+0.74
® 150 97 5.99+0.22 = 150 84 6.53+0.57
a 200 98 4.49+0.78 s 200 83 4.54+0.90
< 250 96 2.92+40.46 4 250 72 3.60+0.63
300 95 2.40+0.71 300 73 2.16+0.41
400 94 2.5540.87 400 73 2.99+0.66
500 85 1.88+0.65 500 67 2.11+0.86

Fide yiiksekligi (cm)

12 & AS508 B Nantio
10
8
6
4
2 il
[¢]
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Kontrol 50

Doz (Gy)

Sekil 2.Farkli gama radyasyon dozlarinin AS508 ve Nantio ¢esitlerinin fide yiikseklikleri {izerine
etkisi

Fide sayilar1 14. giinde saptanmis olup, kontrol grubuna gore fide sayisinda AS 508 ¢esidinde 500 Gy
dozda bir azalma saptanmistir. Oysa Nantio ¢esidinde 50 Gy dozdan itibaren bir azalma goriilmiistiir.
Aygigegi bitkisinin kontrol grubuna ait ortalama fide yiikseklikleri, AS 508 ¢esidi i¢in 12.37+0.41 cm;
Nantio ¢esidi igin 11.7240.78 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Uygulanan radyasyon dozunun artisina paralel
olarak fide yiiksekliklerinde de kontrole gére azalmanin oldugu saptanmustir (Sekil 3). Gama radyasyon
dozunun artmasima paralel olarak bitki yasamini siirdiirememekte, ya da yasasa bile lireyememektedir.
Bu nedenle kullanilacak doz sinirlarinin iyi belirlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in fide boyunu kontrole
gore %50 azaltan (GRso) mutajen dozunu belirlemek 6nemlidir.

Yapilan bu ¢aligma sonucunda, AS 508 gesidi i¢in GRso dozu 148 Gy, Nantio ¢esidi i¢in 165 Gy olarak
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belirlenmistir. Bu degerler aycigegi ¢esitleri i¢in 100-300 Gy arasindadir (Uslu, 1996).

Diaz ve ark.(2018) aycicegi ile yaptiklar1 bir ¢aligmada GRso dozunu 500Gy olarak saptamiglardir. Farkli
bitkilerde GRso dozlar1 da farklilik gostermektedir. Limtiyayotinve ark.(2018) ev meneksesinin invitro
kiiltiirlerine 10, 20, 30, 40, 50 ve 60 Gy’lik radyasyon dozu uygulamislar ve GRsodozunu 42 Gyolarak
bulmuslardir. Yine kimyon i¢in GRsodozu 200 Gy (Verma ve ark, 2017), Afrika ¢imeni i¢in GRsodozu
1357 ve 1900 Gy arasinda (Alvarez-Holguin ve ark., 2018) saptanmustir.

AS 508 ve Nantio aygcicegi ¢esitlerinin fide yiikseklikleri ile gama radyasyon arasindaki iliski regresyon
egrisi ¢izilerek Sekil 4’te verilmisgtir.

y Sli(;\mn(.‘\ 300 Gy 250 G200 G50 GO0 GyS0 Gy 0 e
 ————t— L d

0 50 GM00 GYS0 Gy 200 Gy, 250 Gy300 Guoo GyS00 Gy N AN TIO

AS 508

Sekil 3. Iki farkli aygicegi cesidinde farkli radyasyon dozlarmin 14. giindeki fide yiiksekligi
tizerine etkisi (Genel goriiniig)

AS508 Mantio
" ¥=10.63+(-0.022)x 1
t | = 0.81 12 y=10.23+(-0.020)x

rr=0.82
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Fide Yiiksekligi (cm

e N B oo @
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Sekil 4. AS 508 ve Nantio aycicegi ¢esitlerinin fide ylikseklikleri ile gama radyasyon arasindaki
iliski

Bu ¢aligmada kullanilan AS 508 ve Nantio aygicegi gesitlerinde, artan radyasyon dozuna bagl olarak
fide yiiksekliklerinde kontrole gdre bir azalma oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore yapilan
regresyon analizi sonucu, iki farkl aygiceginde gama radyasyon dozlarmin fide yiiksekligine etkisinin
oldugu ve fide yiiksekligi ile gama radyasyon dozlar1 arasmmda dogrusal bir iliski oldugu, yani fide
yiiksekligindeki azalmanm radyasyon dozlarindaki degismeden etkilendigi ve bunun 6nemli oldugu
saptanmustir (p<0,05).

Gvozdenovicve ark.(2009 )’nin aygicegi bitkisiyle yaptiklari bir ¢alismada doz artisina paralel olarak
fide boylarinda belirli diisiisiin oldugu ortaya konmustur. Bezelye, bugday, piring gibi bitki tiirlerinde de
artan radyasyon dozuna bagli olarak fide yiiksekliginin azalmasi iizerine yapilmis caligmalar
bulunmaktadir (Majeed ve ark. 2016; Hong ve ark, 2018; Jiya ve ark., 2018). Yapilan birgok ¢aligmada,
diisiik radyasyon dozlarinin genellikle bitkilerde ¢imlenme, biiylime ve gelisme tizerine olumlu bir etkiye
neden oldugu, yiiksek dozlarda ise biiylime anormallikleri, ¢imlenme geriligi veya radyasyona maruz
kalan bitkilerin dliimiine neden oldugu tespit edilmistir (Majeed ve ark. 2016; Kovalchuk ve ark. 2003).
Farkli bitkilerde gama radyasyon muamelesinin, ¢imlenme ve biiylime iizerine etkisi, genellikle
radyasyon dozu miktarma, maruz kalma siiresine ve bitki tiirlerine bagli olarak degisebilmektedir
(Majeed ve ark. 2016; Marcu ve ark. 2013b). Diisilk radyasyon dozlar1 ile muamele edilen bitki
hiicrelerinde ya direkt genom modifikasyonuna yada hiicrelerde antioksidan potansiyellerinde bir artisa
neden olmasinin yanisira bilylime hormonlar ile hiicreler arasinda daha iyi etkilesim kurulmasina yol
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acarak bliylimenin artisina neden olabilir. Biitiin bunlara ek olarak diisiik radyasyon dozlar1 fotosentez
hizinda ve bitkilerin ¢evredeki stres faktorleriyle bag edebilmesin de artirici bir rol oynar (Wi ve ark.,
2007; Majeed ve ark. 2018). Buna karsilik, yiiksek radyasyon dozlari ise; bitkilerde ¢imlenmede
azalmaya ve biiylime anormalliklerine neden olur. Bunun nedeni, genomikzararlanma, hiicrelerdeki
suyun iyonlagmasi sonucu diger hiicresel molekiillerle etkilesime girebilen ve negatif olarak etkileyen
reaktif oksijen tiirlerinin (ROS) ve serbest radikallerin olusumuna neden olmasidir (Wang ve ark. 2017).
Marcu ve ark. (2013a), uygulanan gama radyasyonu sonucu olarak olusan bu serbest radikallerin
proteinleri, lipitleri, enzimleri ve hiicresel molekiilleri etkiledigini boylelikle bu durumun biiylime
anormalliklerini artirdigini belirtmislerdir.

4.Sonug¢

Aygigegi bitkisinin AS508 ve Nantio ¢esitlerinde farkli gama 1gmi1 dozlarmin fide ¢ikis1 ve gelisimi
iizerine etkisini belirlemek i¢in yiiriitiilen bu ¢aligmada; cesitlerin gama dozlarina tepkileri farkl
bulunmustur. Uygulanan radyasyon dozunun artisina paralel olarak her iki ¢esitte de fide
yiiksekliklerinde kontrole gore gelisiminin olumsuz etkilendigi saptanmustir. Bitki gelisimindeki bu
diistislerin artan doz uygulamasma paralel olarak lineer bir sekilde meydana geldigi de belirlenmistir.
GRso dozu AS 508 ¢esidi igin 148 Gy, Nantio ¢esidi i¢in ise 165 Gy olarak saptanmistir. Bu sonuglara
gore ileride yapilacak mutasyon islahi galigmalarinda GRso dozu dikkate alinarak optimum doz
uygulanarak etkin bir varyasyon olusturulabilecegi soylenebilir.
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