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I. GiRIS

Birim alandan daha fazla bitkisel Griin elde etme g¢abalari kaynaklan
simifi olan ve bunun yaninda nifusu hizla artan dinyamizda insan
beslenmesi agisindan gok Snemli ve gereklidir. Bitkisel Uretimin arttirimast,
her bilim dalinda oldugu gibi yogun aragtirma sonucunda mimkin oiur. Bu
aragtirmalari yaparken kullaniian tekniklerde dnemli roi oynariar.

TUm bilim dallarindaki aragtirmalarda nlkleer teknikierin bir arag
olarak kullanimt Il. Dlinya Savag! sonrasi yogun bir gekilde artig gostermigtir.
Buna sebeb nlkieer santrallerin devreye girmesiyle radyoizotop Gretiminin
¢ok fazla ve nisbeten ucuza yapilabilmesi ve dedeksiyon aletlerininde

geligtiriimig olmasidir.
Bitki islahi, toprak verimliligi ve bitki besieme, sulama, bitki koruma,

gida muhafazasi ve pestisitierin toprak ve bitkideki kalintilar gibi bitki
Grretimini etkileyen konularda niikieer teknikler kullaniimaktadir.

Bu tebligde yukarida bahsedilen konularda diinyada ve Tirkiye'de
simdiye kadar neler yapiimig, halen neler yapiimakta ve ileride neler
yapilabilinir tartig tlacaktir.

. NOKLEER TEKNIKLER NELERDIR ?

Radyoaktif veya kararl Izotoplarin kullanildigi tekniklere nilkleer
teknikler denir. lzotop, ayn: elementin degigik kiitlede gekirdekleri olan
atomiardir. Kararli izotoplar radyasyon yaymazlar, buna kargin
radyoizotopiar alfa (o), beta (B) veya gamma (y) iginiar yayarlar. Bitkisel
Gretimde en gok kullanilan izotoplar Tablo 1’ de gdsterilmigtir.

lzotoplar ilk kez izleyici olarak 1923’ de G. V. Hevesy tarafindan
kullaniimigtir. Bu teknikiele yapilan aragtirma sayisinda Il. Diinya
Savagindan sonra dnemli artiglar gbzlenmigtir. Buna neden a.) nilkieer
reaktorlerin ortaya ¢ikmig olmasi ve bdylece ¢ok miktarda radyoaktif
maddenin ucuz olarak Uretilebilmig oimasi ve b.) radyasyon tiirerini ve kararli
izotoplar yliksek hassasiyetie digebilen cihaziarin geligtiriimis olmasidir.



Tablo 1. Bitkise! Uretimdeki aragtirmalarda kullaniian izotopiar

KARARL! iZOTOPLAR :

AGIR HAFIF

Hidrojen D % 0.0156 'H % 99.984
Azot N % 0.3667 “N % 99634
Karbon *c % 1.1080 C % 98.892
Kikurt ¥s % 0.02
¥s % 4.22 23 % 95.02
33 % 0.75 :
Oksijen %o % 0.204 s 9% 99.752
o % 0.037 »
RADYQIZOTOPLAR
Yar Omir Radvosyon Tipi
Fosfor 2p 14.3 glin beta
#p 25.0 giin beta
Potasyum  “%K 12.4 saat beta, gamma
Kalsiyum “Ca 165.0 gin beta
Magnesium M 21.3 saat beta, gamma
Kiiklrt . s 87.0 giin beta
Demir ®Fe 45.6 gin beta
Bakir %cu 12.8 saat beta, gamma
“Cu 58.5 saat beta, gamma
Mangan S2\n 5.7 gin beta, gamma
*Mn 314.0 gin gamma
Cinko % Zn 245.0 giin beta, gamma
Sodyum %Na 15.0 saat beta, gamma
Kior ¢l 3.1sene beta
Kobalt ®Co 5.3 sene beta, gamma
Sezyum Wes 30.0 sene beta, gamma
iyod 3 8.1 giin beta, gamma




Nikleer tekniklerin tim bilim dallarinda, bilhassa tarimda, yaygin
sekilde kullaniimasina en bliylik katki slphesiz IAEA ( Uluslararasi Atom
Enerjisi Ajansi ) tarafindan yapimigtir. IAEA 1957’ de Viyana, Avusturya’ da
olugturuimug ve ilk aragtirma kontratini Japonya ve Aimanya ile Gibrelenin
Kullanma Randimanlarinin Belirlenmesi konusunda 1959’ da yapmig ve
1962’ den sonrada geligmekte olan llkelere aragtirma kontratiari geklinde
yardim saglamigtir. 1964’ de FAO ( Gida ve Tarim Organizasyonu ) ile ortak
bir kurulug olugturulmus tarmin bitiin konularinda niikleer tekniklerin
kullaniimasina iligkin aragtirma projelerini desteklemistir. Bu destekler ya
arastimma kontrati, koordineli aragtirma programlar veya teknik yardim
profeleri gekiinde olmug ve bu kapsamlar igerisinde gerekli izotop, alet ve
ekipman tedarik etmig, ve 6zel bir konuda uzman génderme veya kurslar ve
burslar verme gekiinde destek saglamigtir.

Ill. BITKISEL URETIMDE KULLANILAN NUKLEER TEKNIKLEER
A) Toprak verimliligi, bitki besleme ve sulama alaninda:

Kararl ve radyoizotoplar izleyici olarak kullanilip agagidaki belirlemeler
yapilabilinir.

1.) Bitkiler igin gerekli olan makro ve mikro besin elementlerinin
topraktaki elveriglilik durumlarinin A - degeri ve L - degeri ( bitki yetigtirme
gereklidir ) veya E - degeri ( bitki yetigtirme gerekli degildir ) belinenmesi,

2.) Besin maddesi eksikliklerinde tatbik edilen glibrelerin etkinlik
dereceleri glibre verme zamani, sekli, miktar:, ve tatbik derinligine gbre
belirenmesi ve kalinti durumlarinin saptanmasi,

3.) Besin elementlerinin bitki blnyesine alinig hizlari, blinyedeki
hareketleri ve toplandiklar yerlerin belilenmesi,

4.) Besin elementlerinin topraktaki hareketierinin belirlenmesi,

5.) Baklagiilerde N, - fiksasyonunun belirlenmesi,

6.) Hormanlarin veya diger kimyasallarin bitkilerdeki etkilerinin

belirlenmesi,
7.) bitkilerin kok sistemlerinin otoradyografi metodu ile belirenmesi.

Bitln bunlarin yaninda Ra-Be veya Am-Be kaynagindan elde edilen
hizli nétrontar, ile toprak suyunun éigliimesinde kulianifir.

Tarkiye’ de radyoizotoplarla ilgili galu§malar 1965’ ten sonra Ankara
UOniversitesi Ziraat Fakiiltesinde baglamigtir. ' ®N kararll izotopu ile yapilan ilk
aragtirma 1971’ de Tarsus' ta bugday bitkisi ile yapilmigtir. Bu caligma
Toprak Glbre Aragtirma Enstitlisl ile 1AEA - koordineli aragtirma programt
cercevesinde yapilimigtir.

1978’ de TAEK ‘ te ( Tlrkiye Atom Enetjisi Kurumu ) - 0 zamanki adiyla
Turkiye Atom Enerjisi Ajansi - Nikieer Tarm Bolimi olugturulmug ve
radyoizotoplar sera ve laboratuar kogullarinda yapilan aragtirmalarda
kullaniimigtir.



1981 -1989 arasinda "°N, 2P ve nétron prob a.) soyafasulyesi-misir
coklu ekim sistemierinde ( Samsun' da ) b.) bugday-soyafasulyesi-pamuk
minavebesinde ( Adana’ da ) c.) bugday kdk caligmalarinda ( Haymana,
Ankara’ da ) ve d.) misir glibreleme-su iligkisi tarla aragtirmalarinda ( Tarsus’
ta ) kullandmigtir. 1990° dan sonra IAEA teknik yardim projesi TUR/ 5/ 016
ile a.) N ve ndtron prob bugday-N glibrelemesinde ( Ankara, Konya ve
Eskigehir' de ), b.) bugday-baklagil minavebesinde ( Ankara ve Eskigehir’
de) ve c.) patates N glibrelemesinde
( Nevsehir yoresinde ) kullanilmigtir. Ayrica ®s ile bitkiye yarayigh klkurt
miktari belirlenmigtir. Bitkilere Z°Th' in gegis oramda XRF ydntemi ile
belirienmigtir.

Halihazirda TAEK' te bu konuda devam eden aragtirmalar suniardir:
a.) Bugday vyetigtirilen toprakta N transformasyoniarinin N teknigi ile
belirlenmesi b.) nodozite bakterilerinin '*N teknigi ile belirienmesi ve ¢.) "N’
in fertigasyon aragtirmalarinda kullaniimasi.

Toprak verimiiligi konusunda ileriye dénlk olarak toprak
biyoaktivitesinin 2p'®0 ile belirlenmesi caligmailari, fertigasyon ve diger
galigmalar yanisira yapilablir.

B.) Bitki 1slaht alaninda :

Bitki 1slahi alaninda niikieer teknikier iki ¢ ekilde kullaniabilir:

a.) mutasyon yaratmak igin X, B, v 1ginlarinin kullaniimast.
Tohumlar veya bitkiter yukarida bahsedilen iginlara maruz kaldiklarinda
bunlarda genetik degigiklikler meydana gelir ve daha sonra meydana gelen
bu degigikliklerden istenilenler konvansiyonel isiah teknikleri veya
biyoteknolojik teknikierle segilerek yeni ézelliklere sahip bitkiler elde edilir,

b.) izotoplarin izleyici olarak kullaniimasi. v

Dlnyada ilk mutasyon ¢aligmalart piring bitkisinde yapilmig arpa,
bugday ve cavdarda devam etmigtir. Daha sonralan pamuk, susam ve kolza
gibi yag ve endustriyel bitkilerde, baklagillerde, meyvelerde, vejetatif olarak
geligen sls bitkilerinde ve yumru bitkilerinde devam etmektedir. Eide edilen
mutant gegitler 1950” de 4, 1960'da 19, 1970 de 153, 1980’ de484 1989’ da
1300 olmug ve 1998’ de 2000 | agacag: tahmin ediimektedir. lleriye dénlk
olarak bu alanda moiekller biyoloji, biyoteknoloji ve gen milhendisligi ,ile
mutasyon tekniklerinin beraber kuflaniidiklarn aragtirmalarda dnemli artigiar
beklenmektedir.

Tarkiye’de mutasyon yaratmak igin itk 1ginlama ( rontgen i1gim
kullanilarak )} 1969' da Ankara Universitesi Ziraat Faklitesinde yapilmigtir.
TAEK binyesinde 1981 yiinda Bitki Islah grubunun olugturulmasiyla itk
olarak geker pancar, titlin, pamuk ile daha sonra bugday, arpa, gavdar,
kolza, nohut ve mercimekte mutasyon ¢aligmalart baglamigtir. Soya
fasillyesinde yapiian galigmalar sonugianmig ve iki mutant ¢esit elde edilimig
ve Tarm Bakanliginca tescil edilmigtir. TGtlinde (¢ mutant cesit retime
alinmig tescil galigmalari devam etmektedir. 1992° de IAEA teknik yardim
projesi (TUR/ 5 /014 ) destegi ile doku kiltirl laboratuvar kurulmus ve
a.) ekmeklik bugdayda anter kiiltarli, bugdayda immatura embryo kiltGri



galigmalart ayni zamanda arpada regenerasyona kapasitesi ve bugdayda
androgenesis ile kalus olugumu galtymalari devam etmektedir. lieriye déniik
olarak DNA probe ile galigmalar yapmak uygun olacaktr.

C.) BITKi KORUMA

Bitkilere zarar veren hagereler ve hastalik yapan pestlerin (mantar,
bakter ve viruslar) bitkisel Uretimde yaklagik %20 verim diglgiine neden
oldugu bilinmektedir.

Radyasyon ve radyoizotoplar bu alanda &zellikle gu probiemlerin
goziimiinde kullanilabilir.

a.) hagerilerin yaglar hakkinda bilgi edinmek igin,

b.) hagerilerin dogrudan dogruya radyasyona maruz birakilarak yok
edilmeleri igin ,

c.) kigin bdcek teknigi (SIT) ile populasyonlarinin yok edilmesi veya
azaltimas: igin,

d.) mantarlarda meydana gelen mutasyonlar {izerindeki incelemelerde,

f) Tarld hagere ve mantarlarda didiiriicli ilaglara kargi direnmenin
meydana gelig geklinin incelenmesinde

g.) fizyolojik bitki hastaliklarinin meydana geligiyle ilgili bulunan
metabolizma olaylarinin incelenmesinde.

1984'te Nilkleer Tarim Aragtirma Merkezi blnyesinde Bitki Koruma
BBIGm{ olugturulmug ve agagidaki konularda aragtirmalar yapmigtir.

a.) bugday bitinin kisilagtiniei ve kisirlagtiric) alti radyasyon dozlarinin

saptanmasi ve kontroiii.
b.) Migkilile Gzim gegidinde depolama sirasinda kayba neden olan

Botrytis cinerea pers. (gri kiif) Gn i1ginlama+sogutma kombine uygulamastyia

engellenmesi.
Bu bdltimde, 1990’ dan sonra gida maddelerinde pestisit kalintilarinin

aragtinlmas) JAEA teknik yardm ( TUR /5/ 015 ) projesi destegiyle
baglatimigtir. Bu aragtirmalarda: pamukta '“C - aldicarb; patates ve
domateste "“C - chalorpyrifos, dimethoate; havug ve kavunda 'C - trifiuralinin
caligmalari baglamig ve devam etmektedir.

'D.) GIDA MUHAFAZA

Dinyada bir yilda hasat edilen mahsuliin tiiketiciye ulagana kadar .
yaklagik % 30’ u bozuimadan dolay! kayip oimaktadir. Diger gida muhafaza
teknikleri ( soQuk depolama ) yaninda gida iginlama teknigi ile bu tiir gida
kayiplar  Snlenebilinir.  Gidalarin 1ginlamasiyla filizlenme  8nienebilir,

muhafaza ve pazaranabilme &miirleri uzatitabilir, olgunlagma geciktiritebilir - - - -

ve mikrobiyolojik kaliteleri iyilegtirilebilinir.
1984’ te TAEK - Nukleer Tarim Aragtirma Merkezinde Gida Muhafaza
bdloml olugturuimugve gamma i1ginlamas: kullanilarak 1991 tarihine kadar

agadida belirtilen konularda aragtirmalar yapmigtir.



a.) patates ve soganda filizienmenin engellenmesi,

b.) muz ve mantarda olguniagmanin geciktirilmesi,

c.) domates, UzUm ve gilekte muhafaza sirelerinin uzatimas,

d.) incirde mikrobiyolojik kalitenin geligtiriimesi,

e.) gamma radyasyonunun ekmeklik bugdayin fiziksel, kimyasal ve
teknolojik 6zellikierine etkilerinin belirlenmesi.

Son beg senedir NUkleer Tarm béliminde gida muhafaza
konularinda ¢aligma yapiimamaktadir.

V. SONUG

Bitkisel Uretimin arttinimasiyia ilgili olan aragtirmalarda nikieer
tekniklerin bir arag olarak kullanmiimasi bu konuda bazi problemierin ¢dzimi
icin gerekiidir, glnki bu teknikler kisa zamanda hassas ve dogru neticeler
almamizda yardimcidiriar ve konvansiyonei metodiaria elde edilmesi
mimkin olmayacak veriler saglariar.

Torkiye'deki bu teknikleri kullanan aragtirma sayis! ¢ok azdir ve hemen
hemen TAEK Nikleer Tarm bolumi elemaniariyla simirhidir. Aragtirici
sayisinin arttinimasi mutlaka gerekmektedir. Bunun igin a.) fakiltelerde bu
konularin daha yogun bir sekide islenmesi, b.) diger aragtirma
enstitllerindeki aragtiricilarin 6zel kurslar sayesinde egitiimeleri c.) fakUiteler,
enstitller ve diger aragtirma birimleriyle yapiiacak siki organik baglar ve
problemiere ¢dzUm getirecek detayli aragtirma igbirligi gergeklegtiriimesiyle
bu konularda galtsan aragtirici sayisini arttirmak miimkdn ofabilecektir.



