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OZET

KiNOVA (Chenopodium quinoa L. Cv Atlas) TOHUMLARINDA
CIMLENME UZERINE GAMMA RADYASYONU LETHAL
DOZLARININ BELIRLENMESI

Cengiz ICEL
Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dalh
Damsman: Prof. Dr. Faik KANTAR

Haziran 2019 Sayfa; 46 sayfa

Bu ¢alisma kinova (Chenopodium quinoa L. Cv Atlas)’da ¢imlenme
tizerine gamma radyasyonunun etkisini arastirmak ve lethal doz degerlerinin
tespit edilmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu amagla Akdeniz Universitesi
Aragtirma Hastanesinde bulunan Cobalt 60 kaynagi kullanilarak kinova
tohumlart 0, 50, 100, 150, 200, 300, 400 ve 500 Gy gamma radyasyonu
dozlarina maruz birakilmistir.  Her doz i¢in 300 tohum kullanilmistir.
Isinlanmis tohumlarin ¢imlenme ve fide gelismesi laboratuvar sartlarinda
aragtirllmistir.  Cimlenme yiizdesi ve fide mortalite verileri Probit model
kullanilarak analiz edilmis ve elde edilen isinlanmis tohumlarin ¢imlenme
yiizdesi ve fide mortalitesi degerleri kullanilarak LDso degerleri
hesaplanmistir. M1, M2 generasyon tohumlar ile Akdeniz Universitesi deneme
alanlarinda 2016-2017 yillar1 sonbahar ve ilkbahar dénemlerinde 2.1 M x 5 M
ebatlarinda 3 sirali parsellerde yetistirilerek bitki gelisimi izlenerek, fenotipik
mutasyonlar kayit altina alinmis ve her generasyonda mutant tipler belirlenerek
ayr1 ayri hasat yapilmistir. 400 ve 500 Gy y radyasyon dozuna maruz birakilan
tohumlarda ¢imlenme ve bitki gelisimi gozlemlenmis fakat bitkilerin tohum
baglamadig1 tespit edilmistir. M2 generasyonunda tohum saponin orani analiz
edilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, 0, 50, 100, 150, 200, 300, 400 ve 500 Gy
gamma radyasyonu dozlarinda tohum ¢imlenme yiizdeleri sirasiyla % 47,67,
%46,67, %44,00, %45,67, %49,00, %46,33, %33,67 ve %34,67 olurken fide
mortalite ytizdeleri sirasiyla % 1,00, %4,00, %4,00, %4,33, %8,33,%9,33, %
13,67 ve %17,67 seklinde kaydedilmistir.  Fideler daha sonra tarla sartlarinda
parsellere aktarilarak bitki gelismesi izlenmistir. Uygulanan gama radyasyonu
dozlan arttikca tarla sartlarinda fide mortalitesi artmis ve bitki boylari
azalmistir. Tarla sartlarinda M1, M2 generasyonlarinda fenotipik mutasyonlar
gozlenmistir. 0, 100, 150 ve 200 300 Gy dozlarinda tohum saponin miktari
%0,24, %0,06, %0,08, %0,10 ve %0,10 arasinda degismistir. Tarla sartlarin
bitki boyu, dallanma, yaprak ve ¢i¢ek rengi ve tohum rengi agisindan fenotipik
acilimlar gozlenmistir. Calisma ile M1, M2 generasyon donemlerinde elde
edilen veriler tartigilmis ve olusan fenotipik varyasyonlar gosterilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kinova, ®Co, Fenotip, Varyasyon, Mutasyon
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ABSTRACT

DETERMINATION OF GAMMA RADIATION LETHAL DOSES ON
CEMENT IN KINOVA (Chenopodium quinoa L. Cv Atlas) SEEDS

Cengiz ICEL
Master Thesis, Department of Agricultural Biotechnology
Supervisor: Prof. Dr. Faik KANTAR
June 2019 Page; 46 pages

This study was carried out to investigate the effect of gamma radiation on
germination in quinoa (Chenopodium quinoa L. Cv Atlas) and to determine
lethal dose values. For this purpose, Quinoa seeds were exposed to 0, 50, 100,
150, 200, 300, 400 and 500 Gy gamma radiation doses by using Cobalt 60
source in Akdeniz University Medical School. 300 seeds were used for each
dose. Germination and seedling development of irradiated seeds were
investigated in laboratory conditions. Germination percentage and seedling
mortality data were analyzed by using Probit model and LDso values were
calculated by using germination percentage and seedling mortality values of
irradiated seeds obtained. The seeds of M1 and M2 generations were grown in
the Akdeniz University research plots in the autumn and spring 2016-2017 in
2.1 M x 5 M 3-row spacing. The phenotypic mutations were recorded and
mutant types were determined and harvested separatelyin each generation.
Seed yield was not obtained from the applications exposed to 400 and 500 Gy
em radiation dose. The seed saponin ratio was analyzed in M2 generation.

Seed germination percentages at 0, 50, 100, 150, 200, 300, 400 and 500
Gy gamma radiation doses were 47.67%, 46.67%, 44.00%, 45.67%, 49.00%,
46%, 33,67% and 34,67%, respectively, while seedling mortality percentages
were 1,00%, 4,00%, 4,00%, 4,33%, 8,33%, 9,33%, 13,67% and 17.67%. The
seedlings were then transferred to plots under field conditions and plant growth
was observed. As the doses of gamma radiation increased, seedling mortality
increased in the field conditions and plant height decreased. Phenotypic
mutations were observed in M1 and M2 generations in field conditions. The
amount of seed saponin in the doses of 0, 100, 150 and 200 300 Gy varied
between 0.24%, 0.06%, 0.08%, 0.10% and 0.10%. Phenotypic expansions have
been observed in terms of plant height, branching, leaf and spike color. The
data obtained during the M1 and M2 generations were discussed and the
phenotypic variations were shown.

KEYWORDS: %°Co, Kinova, Mutation, Phenotype, Variation
COMMITTEE: Prof. Dr. Faik KANTAR

Prof. Dr. Nedim MUTLU

Asst. Prof. Dr. Hasan PINAR



ONSOZ

Ulkemiz igin yeni bir altenatif bitki olan kinova, insan ve hayvan
beslenmesinde 6nemli bir yer tutmaktadir. Tarim alanlarinda kullanilmayan
arazilerin degerlendirilmesinde ve alternatif {iretimin desteklenmesinde biiyiik
bir avantaj saglayacagi diisiiniilmektedir. Bu amagla da seleksiyon ve 1slah
caligmalarina hiz verilerek populasyonlarin olusturulmalart ve kendi
cesitlerimizin gelistirilmeye baslanmasi gerekmektedir. Bu da ya o bolgenin
ekolojik kosullarima uyum saglamis yerli veya dogal tiirlerin kiiltiire alinmasi
ile ya da introdiiksiyonla getirtilen materyallerin o bdlgede kullanilmasi ile
saglanabilmektedir. Bu amagla Antalya ekolojik kosullarinda  Mutasyon
teknikleri ile ilgili bu metodik hipotezi test etmek amaciyla materyal olarak
kendine dollenen ve yaygin olarak iilkemizde iretimi yapilan Kinova
(Chenpodium quinoa L. cv Atlas) bitkisi; mutagen olarakta uygulama
kolaylig1 agisindan gama 1sinlart secilmistir.

Mutasyon 1slahinin amaci, farkli metotlar kullanilarak bitkilerin farkli
kisimlarina farkli dozlarla pozitif ve negatif varyasyonlart olusturmaktir.
Mutasyon 1slah calismalarinda, farkli mutajenler (mutasyon inhibitorleri)
kullanilabilir. Mutagenlerin uygulama dozu, mutagenin tipine ve kullanilacak
malzemeye gore degisir. Genellikle tohum veya fidelerin % 50-70'1 mutasyon
iretiminde basarili olmaktadir. Gama radyasyonu birgok tarla iiriiniinde yaygin
olarak kullanilir ve 6zellikle tahillarda genetik cesitlilik tiretmek i¢in kullanilir.
Gama 1sinlar bitkiler lizerinde zararli veya yararli etkilere neden olabilir. Bu
nedenle tarla bitkilerinde istenen ozellikleri elde etmek amaciyla en kullanisl
dozu belirlemek i¢in 6n ¢aligmalara ihtiyag¢ vardir.

Bu ¢alisma 2016-2017 yillar1 arasinda M1 ve M2 generasyonu Antalya
Akdeniz Universitesi kampiis yerleskesinde bulunan Ziraat Fakiiltesi
Uygulama Tarla ve Seralar1 arazisinde Prof. Dr. Faik KANTAR
danigmanliginda ytriitilmistiir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca bilgi ve tecriibelerinden
yararlandigim, mevcut durumda 6grenciligimin yaninda ¢alisma hayatinda da
olmam sebebiyle bana hem tezimi hem de islerimi yonetebilmem konusunda
sabirla destegini esirgemeyen, bana inanan, fakiiltemiz degerli G6gretim
tiyelerinden danisman hocam saym Prof. Dr. Faik KANTAR'a tesekkiirii bir
borg bilirim.

Ik olarak 6zel Ogrenci durumuyla derslerini almaya basladigim,
hevesle takip ettigim, yiiksek lisansa baslamama biiyiik destek olmus, bilimsel
konulardaki sorularimda nedenini ve nasilin1 anlamama yardim etmis degerli
hocam sayin Prof. Dr. Nedim MUTLU’ya da en derin saygi ve tesekkiirlerimi
sunarim.



Tezim ic¢in yaptig1i degerlendirmeler ve bizleri dinlemek icin
Kayseri’den gelen, Kayseri Erciyes Universitesi 0gretim iiyelerinden saymn
hocamiz Dr. Ogr. Uyesi Hasan Pinara’a da ¢ok tesekkiir ederim.

Bana bu tezi yazmam ve nihayete erdirmem igin biiyiik destek olan,
motive eden, kendi degerli zamanin1 bana ayiran, gerek arazide ve gerekse
bilgisayar basinda sabirla, itinayla bana biiyiik destek veren meslektasim,
Ziraat Yiiksek Miihendisi sayin Aysel UYSAL’a ne kadar tesekkiir etsem
azdir.

Bu tezin hazirlanmasi esnasinda hi¢ tereddiit etmeden bana yardimci
olan, tezin igerigi hususunda beni motive eden, ilgilenen, saymn meslektagim
Ziraat Miihendisi Elif VURAL’a ve Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi’ndeki sayin Ars.Gor. Fatma Burcu CELIKLI’ye, arazi denemelerinde
yardimlarin1  esirgemeyen saym Ziraat Yilksek Miihendisi Bilgehan
CERTEL’e, tez yazim doneminde degerli onerilerinden faydalandigim Ziraat
Yiiksek Miihendisi saym Esra YONTEM’e de ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica tez
icindeki  bazi  analizlerin  grafiklerle ifade edilmesinde ve de
yorumlanmasindaki katkilarindan dolayr Dr. Haris Djapo’ya da tesekkiir
ederim.

Yiiksek lisansa baglamamdan bugiine kadar bana her zaman destek
olmus ve olmaya da devam eden, bana inanan, gosterdigim ¢abay1 her zaman
takdir eden, yapici elestirileriyle benim bugiinkii diisiince sistemi olusturmama
biiyiik katkilari olmus degerli yoneticim, Ziraat Miihendisi sayin Remzi
DOGAN’a da cok tesekkiir ederim.

Yiiksek lisansim ve tez hazirlama siireci boyunca bana c¢aligmam i¢in
thtiyacim olan zamani olusturmamui saglayan, basaracagima her zaman inanan,
beni kendi gii¢lerimi kesfetmem konusunda destek olmus sevgili esim
Mimar Esra ICEL’e sevgi, sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

) Almis oldugum ytiksek lisans dersleri sayesinde Hollanda Wageningen
Unversitesi Islah kursu smavindan basariyla gegmemi saglayan fakiiltemiz
ogretim lyelerine de ayr ayr1 tesekkiir ederim.
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L. Cv Atlas) Tohumlarinda Cimlenme Uzerine Gamma Radyasyonu Lethal
Dozlarinin Belirlenmesi” adli bu c¢alismanin, akademik kurallar ve etik
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
B : Beta
cm : Santimetre

%Co : Kobalt 60

137Cs : Sezyum 137

ED50 : Etkili Mutasyon Dozu
g :gram

Mg : Miligram

mM  : milimolar

N : Birey Sayis1
20Ne : Neon
32P  : Fosfor

SX : Standart Sapma
ug : Mikrogram

X . Aritmetik Ortalama
vd : ve digerleri

vb . ve benzeri

o : alfa

% > yiizde

Y : gamma

Cs : Celsium

d : Dakika
Kisaltmalar

BC  : Back Cross- Geri Melez
C.V. :Varyasyon Katsayisi
EMS : Ethyl Methane Sulphonat

Gy . Gray
IAEA : International Atomic Energy Agency-Uluslar Aras1 Atom Enerjisi
Ajansi

K cal : Kilo kalori

MeV : Milyon Elektron Volt

Cek : Cekirdek

DES : diethyl sulphate

EMS : ethyl methane sulphanate
MMS : methyl metthane sulphanate
El : ethlenimemine
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GIRIS C.ICEL

1. GIRIS

Degisen ¢evre kosullar1 ve hizla artan diinya niifusu, tarimsal liretimde
kalite ve miktarin arttirilmasini zorunlu kilmaktadir. Bunun saglanmasi
amaciyla, bitki 1slah¢ilar istenilen 6zelliklere sahip bitkilerin olusturulmasi
icin, gecmiste oldugu gibi giiniimiizde de son derece yogun caba
harcamaktadirlar. Bitki 1slahinin amaci insan yararina ¢esit gelistirmenin bilimi
ve sanatidir. Genetik gesitlilik olusturma ve seleksiyon uygulama bitki 1slahinin
iki temel asamasimi olusturmaktadir. Yiiksek tesviklerle iilkemizin ‘Milli
Tohum’ politikas1 sektor ve paydaslar arasinda heyecan yaratmis goriintirken,
kamuoyunda ‘hibrit ¢esit’ diye bilinen ve daha ¢ok sebzelerle 6zdeslesen melez
cesit 1slah1 ve tohumculugu, 1slah {iriiniinii, yani ¢esitleri, gelire doniistiirmeye
uygunlugu nedeniyle en ¢ok ilgi goren uygulama alani olmaktadir. Ozel ve
kamu girigsimcileri daha ¢ok F1 ¢esitlerini kendileyip, tek bitki seleksiyonlari
ile gelistirdikleri homozigotlasmis ebeveynleri kullanarak basarili olan melez
cesitler gelistirmigler ve bunlar1 pazarlamaya baslamislardir. Bununla birlikte,
bir bitki 1slaht programinda harcanan toplam cabanin kii¢iikk bir bolimi
varyasyon olusturmaya, kalan kismi verim denemelerini de igermek {iizere
seleksiyona ayrilmaktadir. Bunun sonucunda elde edilebilecek genetik kazang
baslangigta ortaya konan genetik degiskenlikle sinirlanmaktadir (Cagirgan ve
Ullrich 1991).

Bitki 1slahinda genetik farklilik 6nem tasidigina gore, genetik benzerligi
azaltacak Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Ancak daha ¢ok kamu destegi
alan kuruluslarca genetik tabani gelistirmek i¢in yapilan tiirler arasi melezler
elit gen havuzunda istenmeyen sonuglar vermektedir. Bunun yerine daha etkili
ve devam etmekte olan sisteme uygun F1 ¢esitlerini mutagenezisle paralel
olarak ‘acgilmasi’ tercih edilebilir. Boylelikle dar ama elverisli bir gen
havuzunda gerek dogrudan ve gerekse dolayli olarak heterozis 1slahinda
ebeveyn olarak kullanmaya uygun saf hatlar gelistirilebilir. Zira yapay
mutasyonlar bitki 1slahgisina seleksiyondan ge¢memis genetik materyal
sundugundan, bu yolla genetik benzerlik probleminin {istesinden
gelinebilmektedir. Mutasyon yonteminin kendisine 6zgii olan problemleri
bulunmakla birlikte, bir yoreye adapte olmus genotiplerde olusturulan
mutasyonlar yoluyla gerek dogrudan kullanma ve gerekse melezlemelerde
ebeveyn olarak degerlendirmek iizere yeni gen kaynaklar1 ortaya konulmasi
pratik bir uygulamadir. Seleksiyondan gegmemis olan bu germplazmin melez
kombinasyonlarda yer almasiyla, genellikle farkli kokenli ¢esitlerin
melezlerinde beklenen transgresif agilmalar ve heterotik etkiler basari ile elde
edilebilmektedir (Cagirgan ve Yildirim 1988; Cagirgan 2011).

Ustelik, yapay mutagenezisin heterozigot (F1) ortama uygulanmasi, iki
farkli saf hat genotipin isin i¢ine girmesi ve mutagenlere muhtemel farkli
respons nedeniyle mutasyon oranim artirabilecek, bunlart tagtyan mutantlarin
dogrudan kullanilmas1 miimkiin olabilecektir (Cagirgan 2011).

Mutasyon 1slah1 bolgeye adapte olmus bir ¢esidin bir veya birkag
ozelligini iyilestirmek, genotipin farklilastirilmasi ve olusturulan bu farklilik
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icinden amaca uygun gcnotiplcrin secilmesi esasina dayandigindan biiyiik
oneme sahiptir. Klasik 1slah yOntemleriyle olusturulan varyasyonlarda
genellikle verimli kullanilmasi gereken uzun zamana, fazla is giictine ve ciddi
miktarda paraya ihtiya¢ duyulmaktadir. Islah¢i igin zaman kazanmak, planl
caligma yapmak ve kisa siire icerisinde yeni ¢esit adaylar1 elde etmek ig¢in
mutasyon islah1 yontemi giderek dnemini arttirmaktadir.

Giliniimiizde mutasyona neden olan birgok 1s1nsal ve kimyasal mutagenler
bulunmaktadir. Bu mutagenler bitkilerde ¢ogunlukla ¢imlenmeyi engelleme,
gelisme noksanligi, pigment kaybi, ciceklenmede gecikme, hastaliklara ve
soguga dayaniksizlik, sitolojik anormallikler ve dengesizlikler, kisirlik ve
verim azalis1 gibi olumsuzluklara neden olabilmektedirler. Bununla birlikte, ele
aliman materyal iizerinde uygulanan sekil ve dozun uygun olmasi durumunda
mutagenler, materyale {stlinliik verebilecek 0Ozelliklerin olumlu ydnde
etkilenmesini de saglamaktadir. Mutagenlerin olumlu yada olumsuz etkileri ele
alinan canlilarin tiiriine, mutagene, mutagenin dozuna ve uygulama sekline
bagli olarak degismektedir.

Kinova (Chenopodium quinoa Willd.), Giiney Amerika And daglarinda
tek yillik bir bitki olarak binlerce yildir yetistirilen bir kiiltir bitkisidir.
Bolgedeki en eski medeniyetlerden Aztek ve Inkalar, kinovay: temel besin
olarak tiiketmisler ve kinovaya “tahil ana” olarak isim vermislerdir.

Kinova Avrupa’ya 1970'li yillarda getirilmis olup ilk olarak ingiltere’de
yetistiriciligi yapilmistir. Kinova bitkisinin tarimi son 20 yilda daha fazla
yayginlasmistir. FAO tarafindan 21. yy’ da gida gilivenligini temin agisindan en
onemli bitkilerden birisi olarak gosterilmis (Zurita-Silva vd., 2014) bitkinin
sahip oldugu potansiyele dikkat ¢ekebilmek igin FAO, 2013 yilin1 “Kinova
Y1l1” ilan etmistir (I'YQ2013 The International year of the Quinoa). Ulkemizde
yeni duyulmaya baslayan bu tiir arkeolojik verilere gére Inka’ larin 7000 yil
oncesinde tohumlarin1 toplayarak, 3000 yildir ise yetistiriciligini yaptigini
gostermektedir.

Bitkisel 06zellik olarak kurakliga, dona, tuzluluga ve asidik toprak
sartlarina dayaniklilik gosterir. Farkli iklim bolgelerine ve iklim sartlaria
yiikksek adaptasyon gosterir. Kinova ¢ift c¢enekli bir C3 bitkisi olup
Amaranthaceae familyasina aittir. Kinova daneleri, protein (% 13.8-16.5), yag
(%4-9), karbonhidrat (% 58.1-64.2), esansiyel amino asitler, vitaminler ve
mineral maddeler, linoleate ve linolenate yag asitleri (lipid igeriginin % 55—
66’si) ve dogal anti oksidan (a- and c-tocopherol vs.) igerikleri nedeniyle ideal
bir besin kaynagidir. Gluten i¢germediginden ¢6lyak hastalari (gluten alerjisi) ve
veganlarin (hayvansal iiriin yemeyen) karbonhidrat ve protein gereksinimlerini
karsilamakda kinova 6nemli bir besin kaynagi olarak goriilmektedir. Yiiksek
besin lifi icerigi konstipasyonu Onler ve diyabet hastalarinda kan sekerini
diistiriir. Kinova tanelerinde bulunan yiiksek oranda biyoaktif bilesiklerin
(saponinler, flavonoidler , polifenoller ve fenolik asitler), total kolesterolii
diistirdiigii, HDL (iyi kolesterol) oranin1 korudugu, toksinleri yokedip, immun
sistemi gii¢clendirerek kanser hiicrelerinin gelisimini engelledigi, ve ayrica kalp
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ve damar hastaliklarin1 6nledigi bilimsel olarak agiklanmistir). Kinova yiiksek
oranda B2 (Ribofilavin) icerigi ile kas ve beyin hiicrelerinde enerji
metabolizmasina katkida bulunur, viicudun ihtiya¢ duydugu enerji tiretimini
destekleyerek halsizlige, yorgunluga iyi gelmektedir. Kinova’da bulunan
magnezyum minerali damarlari1 rahatlatir, kronik migrene karsi onerilen gida
arasida yer alir. Bunun yaninda 6zellikle tip 2 diyabet hastalarinda kan sekeri
kontrolii saglayarak viicudun ihtiyag duydugu enerjinin iiretimi esnasinda
olusan hiicre hasarina kargi koruma saglamaktadir. Kinova’nin en Onemli
ozelligi yaslanmay1 geciktirerek cildi yipranmaya karsi koruyan siiper oksit
dismutaz enzimi icermesidir. Igerdigi kuersetin antioksidan1 sayesinde de bahar
alerjilerine karsi iyi bir destektir.

Mutasyon 1slahimnin amaci, farkli metotlar kullanilarak bitkilerin farkl
kisimlarina farkli dozlarla pozitif ve negatif varyasyonlart olusturmaktir.
Mutasyon 1slah calismalarinda, farkli mutajenler (mutasyon inhibitdrleri)
kullanilabilir. Mutagenlerin uygulama dozu, mutagenin tipine ve kullanilacak
malzemeye gore degisir. Genellikle tohum veya fidelerin % 50-70'i mutasyon
iiretiminde basarili olmaktadir. Gama radyasyonu bir¢ok tarla iiriiniinde yaygin
olarak kullanilir ve 6zellikle tahillarda genetik cesitlilik iiretmek i¢in kullanilir.
Gama 1sinlart bitkiler lizerinde zararli veya yararh etkilere neden olabilir. Bu
nedenle tarla bitkilerinde istenen 6zellikleri elde etmek i¢in en kullanishh dozu
belirlemek i¢in 6n ¢aligsmalara ihtiyag vardir.

Mutasyon 1slah1 uygulamalarinda en diisiik zararla en yiiksek mutasyon
frekansinin elde edilmesi hedeflenmektedir. Bu amagla yapilan ¢alismalarda,
farkli mutagenler degisik bitki tiirleri, degisik ortam uygulamalarinda farkli
fizyolojik zararlara ugradiklar tespit edilmistir. Mutagen doz ve uygulama
metotlarinin hedefe uygun sekilde belirlenmesi, M, bitkilerindeki farkliliklarin

ve meydana gelen fizyolojik zararlarin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
amagla M, bitkilerinde c¢imlenme oram, ¢ikis orani gibi Ozelliklerin

incelenmesi neticesinde uygun mutagen dozu ve uygulama metodunun
belirlenmesi hedeflenmektedir (Gaul 1959; Poehlman ve Sleper 1995).

Bu ¢aligmanin ana amaci, tilkemiz igin yeni bir bitki olan kinovada gama
isinlart uygulamasiyla (tarla yetistiriciligine uygun olan Atlas ¢esidinde)
bitkilerin 1s1maya verdikleri tepkiler neticesinde lethal doz seviyelerinin
belirlenmesidir. Bu baglamda dar fakat kullanigli heterozigot genetik ortaminda
belirlenebilen herhangi bir 6zelliginde ortaya ¢ikan mutantlari se¢mek, teyit
etmek ve daha sonraki asamalarda bunlar1 ebeveyn olarak kullanarak cesit
gelistirmede transgresif agilmalarin ve heterozisin kaynagi olan bir arag¢ olarak
kullanmak da mimkiin olabilecektir. Bu tezle birlikte {ilkemiz ig¢in
yeni bir bitki tiri olan kinova igin ilkemizin  farkli iklim
kosullarina uyacak g¢esitlerin gelistirilmesi ve sektoriin beklentilerine yanit
vermek  lizere 1slah  programlarmin  olusturulmasit  diisiintilebilir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Bitkisel Ozellikleri

Kinova (Chenopodium quinoa Willd.), Amaranthaceae (eski ismi
Chenopodiaceae) familyasina ait bir bitkidir. Tek yillik olup, tohumla gogalan,
otsu ozellik gosteren, cift ¢enekli bitkidir. Bu familya ayn1 zamanda 1spanak
ve seker pancari gibi kiiltiir bitkilerini de igerir. Kinova, x=9 temel kromozom
yapisina sahip allotetraploid bir tiirdiir (2n = 4x = 36) (Palomino vd. 2008).
Kinovaya ilaveten Chenopodium cinsi And daglarinda kiiltiir bitkisi olarak
yetistirilen C. carnosolum, C. petiolare, C. pallidicaule, C. hircinum, C. quinoa
subsp. melanospermum ve C. ambrosoidesincisum gibi yabani tiirleri de
icermektedir (Fuentes vd. 2009). And daglarinda olumsuz sartlarda {iretimi
yapilan bir kiiltiir bitkisidir.  Derin ve giiclii kazik koklere sahip, kuraga
(Vacher, 1998; Jacobsen vd. 2003), dona (Jacobsen vd. 2003) ve tuzluluga
(Rojas vd. 2003) dayanikli bir bitki olan kinova ¢ok degisik iklim bolgelerinde
ve marjinal alanlarda yetigebilmektedir. Vejetasyon siiresi 120 ile 240 giin
arasinda degismektedir. Bitki kurak ve sicak ¢6l bolgelerinden % 40-% 88
rutubete sahip nemli alanlara kadar, -17 °© C den 38 ° C sicakliga sahip
bolgelerde yetisebilmektedir. Kinova derin kok sistemi sayesinde, 100-200
mm yagisa sahip ¢ok kurak alanlarda bile iiriin vermektedir. (Anon., 2011).
Stiper soguma 06zelligi sayesinde bitki vejetatif devrede —17 ~C ye kadar soguk
stresine dayanabilmektedir. ~ Deniz suyuna yakin tuzluluk seviyesinde
yetisebilmesi bitkiye olan ilgiyi daha da artirmaktadir (Bhargava vd. 2007).
Kinova’nin deniz seviyesinden 4000 m yiiksek yaylalara kadar degisen
ekotipleri bulunmaktadir (Rojas vd. 2003).

C. quinoa dik olarak biiyiir ve 0.20-3 metreye kadar boylanir. Dik olarak
biiyiiyen, kalin saplar odunsu yapida olup, yaprak dizilisi sarmal sekildedir ve
kazayagin1 benzer. Yaprak sekli degisken polimorfik karakterde olup, disli ve
genellikle tiggenvari seklindedir. Erken gelisim donemlerinde yapraklar
genellikle yesil renkliyken; bitki olgunlastikca renklenme baslar ve kirmizi,
sar1 veya mor renk alir. Salkim seklinde (racemose) hermofrodit ¢igekleri ince
uzun anterler ve tlylii li¢ stigmadan olusan stile sahiptir. ~ Kinova biiylik
oranda kendine dollek (autogamous) bir bitki olmasina ragmen polen
vektorlerinin mevcudiyetine gore degismek ilizere %10-17 arasinda yabanci
dollenme olabilmektedir (Spehar ve Santos 2005). 3-4 mm ¢apinda kiigiik
cicekler birleserek 15-17 cm uzunlugunda ¢icek salkimlarini olusturur (Ward
2000). Tohumlar1 2.6 mm c¢apinda ¢esitli renklere (beyaz, sar1, kirmizi, pembe,
kahverengi ve siyah) sahiptir. Kabuktaki saponin igerigi tohum rengiyle
dogrudan iliskilidir.Pericarp igerisindeki embriyo, tohum teskilinin %6011
olusturur(Prego vd. 1998).

2.2. Besin Icerigi
Kinovanin tohumlarinin igerisindeki protein igerigi (kuru madde

bakimindan) % 13.8 ile % 16.5 degerlerinde (ortalama olarak % 15) degisim
gostermektedir (USDA 2015). Asil (esansiyel) amino asitler agisindan dengeli
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bir protein igerigine sahip tohumlar1 ideal bir besin kaynagi olarak kabul
edilmektedir. Protein igerigi acisindan bakildiginda kinova diger tahillara gore
oransal olarak yiiksek ve (Repo- Carrasco vd. 2003; Lindeboom 2005;
Schoenlechner vd. 2008) kalite olarak ¢ok iyi bir seviyeye sahiptir (Valencia-
Chamorro 2003; Jancurova vd. 2009). Albumin ve globulin agirlikli protein
icerigi embriyoda yogunlagmaktadir (Repo-Carrasco vd. 2003; Schoenlechner
vd. 2008). Toplam proteinlerin  %44-77’sini adi gecen bu proteinler
olusturmaktadir. Kinovada depolanan proteinin ¢ogunlugu %35 albumin, %37
globiilin ve diisiik miktarda prolamin igerir (Abugoch James 2009). Kinovada
stitteki kazeine benzeyen protein degeri ve esansiyel aminoasitleri icermektedir
(Vega-Galez vd. 2010). Kinova tohumunda insan doku gelisimi i¢in elzem 8
amimoasitin tamami bulunmaktadir. Tahillarda eksik olan lisin (5.1-6.4 %) ve
metionin amino (0.4-1.0%) asitleri bakimindan zengindir (Maradini Filho vd.
2015). Bu aminoasitlerin  biyoyararlanimi  ve kinovadaki protein
sindirilebilirligi pisirme ile 6nemli derecede artar. Kinovadaki proteinler
viicudumuzun {iretemedigi tim temel amino asitleri (histedin %3.2, izolosin
%4.9, 16sin %6.6, lisin %6.0, metiyonin %35.3, fenilalanin %6.9, treonin %3.7,
triptofan %0.9, valin %4.5) igermektedir. Prolamin grubunu ise (% 0.5-7) ¢ok
az igerirler veya hi¢ igermezler (Valencia- Chamorro 2003; Berti vd. 2004,
Jancurova vd. 2009). Kinova, % 37’den fazla elzem amino asit icerir (Koziol
1992; Lindeboom 2005). Kinova elzem aminoasitleri son derece dengeli bir
oranda icermesnin yaninda protein kalitesi olarak siit proteinine yakin
degerdedir (Ranhotra vd. 1993; Repo Carrasco vd. 2003). Kazein ile
kiyaslandiginda protein etkinlik orani kazeininkine benzerken (Gross vd. 1989;
Ranhotra vd. 1993) sindirilebilirlik orani (%84.3) kazeinden (%88.9) diisiiktiir.
Net protein kullanim (NPU) degeri 75.2 olan kinoa proteinlerinin, biyolojik
degeri ise 82.6’dir (Ruales ve Nair 1992). Dengeli bir amino asit igerigi
yaninda vitaminler ve Ozellikle kalsiyum, demir ve fosfor gibi mineral
maddeler agisindan zengindir(Repo-Carrasco vd. 2003; Vega-Galvez vd.
2010). iceriginde kolesterol bulunmayan kinova, A, B, C, D ve K gibi
neredeyse tim vitaminleri igerir (Miranda vd. 2012). %0.26 oraninda
magnezyum igeren kinova, mineral icerigi acisindan yiiksek degerlere sahiptir.
Ayrica kinovada kalsiyum, magnezyum, potasyum igerikleri biyolojik agidan
uygun formlarda bulunmaktadir (Vega-Galvez vd. 2010; Repo-Carrasco vd.
2003). Demir igerigi bakimindan ise kinova geleneksel tahillardan daha fazla
degere  sahiptir.Vitamin  igerigi  bakimindan kinovada;  C-vitamini
(16.4mg/100g), tiyamin (0.4mg/100g), ve folik asit (78.1mg/1009)
bulunmaktadir (Ruales ve Nair 1993).

Kinovanin ana karbonhidrat bilesimi nisastadir ve uniform, c¢ok kii¢iik
daneli (3 mikron) (Abugoch James 2009) ve viskozitesinin yiiksek olmasi
ozelligi dolayisiyla nisastas1 vd. 2009). Nisasta (% 58.1- 64.2) karbonhidrat
igeriginin ¢ogunlugunu olusturmaktadir (Lindeboom 2005; Vega- Galvez vd.
2010; Repo- Carrasco 2011). Az miktarda da, monosakkarit (% 2), pentozan
(% 2.9-3.6) ve ham lif (% 2.5- 3.9) bulunur (Valencia- Chamorro 2003). Diger
tahillarla kiyaslandiginda, nisasta graniillerinin ¢ap1 kiigiiktiir (2 um). Amiloz
icerigi yaklagik % 11°dir (Repo-Carrasco vd. 2003; Vega- Galvez vd. 2010).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Kalsiyum
http://tr.wikipedia.org/wiki/Demir
http://tr.wikipedia.org/wiki/Fosfor
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Yag fraksiyonunun kalitesi nedeniyle kinova alternatif yagli tohumlu
bitki olarak kabul edilmektedir Yiiksek konsantrasyonlarda alfa ve gtokoferol
gibi antioksidanlar igerir. Linoleik ve oleik asit yag asitleri, toplam yagl asit
miktar1 olan kinova tohumlarinin neredeyse % 88'ine tekabiil etmektedir
(Maradini Filho vd. 2015; Abugoch James 2009). Toplam yag asitlerinin
%10’unu palmitik yag asidi, bir doymus yag asidi, olusturur (Repo-Carrasco
vd. 2003). Kinova, elzem doymamuis yag asitlerince de zengindir (Ranhotra vd.
1993; Park ve Morita 2004). Ayrica kinova tohumlar1 yaklasik olarak % 6-8
oraninda toplam yag igerigine sahip olup, bu yaglarin 6nemli bir miktarini
linoleik (%52) ve linolenik asitler gibi elzem yag asitleri olusturmaktadir
(Valencia-Chamorro 2003; Park ve Morita 2004). Kinovadaki yiiksek yag
icerigi ve yiliksek miktardaki dogal antioksidan 6zellige sahip E vitamininin de
yer almasi (yaklasik 700 ppm a-tokoferol ve 840 ppm y-tokoferol), hizli yag
oksitlenmesini onlemektedir (Koziol, 1992). Fosfolipitler, toplam yagin %
25.2’sini teskil ederler (Przybylski vd. 1994). Kinova, linoneik asit/linonenik
asit oran1 agisindan Yyeterli bir seviyededir (Alvarez- Jubete vd. 2009; Repo-
Carrasco vd. 2011).

Kinovada saponinler, fitosteroller ve fitoekdisteroitler (Graf vd. 2015)
fitokimyasallart1 bulunmaktadir. Fitosteroller 100g’da 118 mg fitosterol
bilesenleri  b-sitosterol ~ (63.7mg/100g), campesterol  (15.6mg/100g),
brassicasterol ve stigmasterol (3.2 mg / 100 g)'diir (Villacr'es vd. 2013; Ryan
vd. 2007). Fitoekdisteroitler 100 g’da 138 ve 570 mg arasinda degisiklik
gostermektedir ve ekdisteroitler arasinda en yaygimi 20-hidroksietdysondur.
Toplam fitoekdisteroitlerin% 62-90 arasini olusturmaktadir (Graf vd. 2015).

2.3. Onemi ve Kullanilmasi

Kinova iizerinde arastirma yapmis bircok uzmana gore Kinova,
diinyadaki ozellikle az gelismis iilkelerde yasanan aclik sorununa ¢6ziim
olabilecek bir bitkidir. Kinova hem besin degeri agisindan hem de yiiksek
adaptasyon yetenegine sahip bir bitkidir. Insan beslenmesinde 6nemli yere
sahip tahil ve bakliyat grubu bitkilerde oldugu gibi gida olarak tiikketimi ve
ticareti glin gectikge artarak devam etmektedir. Kiiresel 1sinma nedeniyle tahil
iretiminde Ongoriilen azalmalar ve artan maliyetler kinova gibi alternatif
triinlere egilimi artirmaktadir. Amerika’da insan beslenmesinde yiizyillardir
kullanilan kinova, gida ve yem bitkisi olarak degerlendirilmesi bakimindan
Avrupa’da ¢ok ciddi 6neme sahiptir. (Jacobsen ve Stolen 1993).

Kinova, insan beslenmesinde son derece énemli bir yere sahiptir. Nasa
son yillarda yiiksek besin igerigi nedeniyle kinovayr astronotlarin
beslenmesinde kullanilan programa dahil etmistir. Protein, magnezyum, demir,
kalsiyumgibi mineraller ile B ve E vitaminleri ve daha birgok vitamin ve
mineral bakimindaniyi bir besin kaynagidir. Kinova, tohumunda insan dokusu
icin gerekli 8 elzem aminoasidin tamaminin bulunmasinin yaninda lisin, sistein
ve diger tahillarda diisiik seviyelerde olan methionin aminoasitleri agisindan da
son derece zengin olan muazzam bir protein kaynagi olarak kabul gormektedir
(Repo-Carrasco-Valencia ve Serna 2011). Protein igerigi  olarak
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kiyaslandiginda bugdaya, c¢avdara, yulafa, misira ve pirince gore ¢ok daha
yiiksek protein icerir. % 6-7 gibi bir yag orani, tahillara gore yiiksek bir igerige
sahip oldugunu gostermektedir (Reichert vd. 1986). Gluten i¢ermedigi i¢in
glutene alerjisi olan kisiler (¢olyak hastalar1) ve hayvansal liriin yemeyenler
(veganlar) igin protein ve karbonhidrat kaynagi olarak besleyici ve lezzetli bir
besindir.

Kinovanin insan beslenmesinde kullanimi ¢esitlilik gostermektedir.
ABD'de ticareti yapilan kinova g¢ogunlukla beyaz ve sar1 renkli tohumlara
sahiptir, piring gibi pilav yapiminda kullanilir. Fermentasyon islemi yapilarak
bira benzeri igeceklerin yapiminda da kullanilmaktadir. Salatalarda, giiveclerde
ve bir c¢ok farkli yemekte haslanmis kinova tohumu kullanilir. Dahasi
kinovadan elde edilen un ile makarna, ekmek, biskiivi, kek ve kraker yapilir.
Kinova tohumlari, filizlendirilip yenilebildigi gibi aperatif salata olarak da
tiiketilebilir. Yapraklar1 da 1spanak gibi tiiketilebilir.

Kinova genellikle tohumu igin yetistirilen bir bitkidir fakat hayvan
beslenmesinde de ot olarak degerlendirilir. Ozellikle sigirlarin  severek
tiikettikleri bir yemdir. Kuru madde verimi bakimindan ¢esitden ¢esite gore
degismekle birlikte 800 kg/da’in Tlzerine ¢ikabilmektedir. Ot olarak
kullaniminda, % 13-22 diizeyinde ham protein oranina, % 26-28 diizeyinde
kuru madde oranina sahiptir. Hasat doneminde hayvanlarda kuru madde
sindirimi % 63-69°dur (Van Schooten ve Pinxterhuis 2003). Kinova, hizli
biiyiiyiip, kolay silolanan bir bitki olmasina karsin silajlik kalitesi misirdaki
kadar yiiksek degildir. Bununla birlikte yetistiriciliginin kolay olmasi organik
tarimda yem kaynagi olarak yetistirilmesine imkan saglamaktadir. Kuru madde
oraniin yiiksek olmasi uygun bir fermantasyon igin gereklidir. Kinovanin
yiiksek ham protein orani ve yeterli Kuru madde oranina sahip silajlik bir iiriin
haline gelmesi ekiminden 3-3,5 ay sonraya tekabiil etmektedir (Van Schooten
ve Pinxterhuis 2003).

Kiimes hayvanlar1 ve kuslar igin de 6nemli bir yemdir. Zengin seliiloz
icerigi kagit ve karton sanayiinde kullanilabilmesine imkan saglar. Saponince
zengin olan tohum kabugu Giiney Amerika’da ¢amasir deterjan1 olarak ve
antiseptik olarak cilt yaralanmalarinda kullanilir.

2.4. Mutasyon Islah1

Mutasyonlar, bitkilerin de dahil oldugu herhangibir organizmada bulunan
tiim genetik ¢esitliligin birincil kaynagidir (Kharkwal 2012).

Genler kromozom iizerinde farkli yerlerde bulunmaktadirlar ve cesitli
kimyasal bilesenler kromozomun olusumunda etkilidir. Bu farkli bilesikler
genlerin iceresinde farkli sekillerde ve dizilimlerde olabilmektedir. Iste bu
dizilimler genleri birbirinden ayirirken ayrica fonksiyonlarinda da belirleyici
rol oynarlar. Normal sartlar altinda hiicre boliinmesinde kromozomlar replike
olarak kromatidlerin biri bir kutba digeri ise diger kutba giderek ayn1 genotipte
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klorofil i¢in sorumlu olan C geni ¢ sekline doniisiirse klorofil olusmaz veya
olusumu zayiflar. Iste boyle kalitsal olan gen degisikliklerine gen-mutasyonu
adi verilir (Demir ve Turgut 1999).

Bu gen degisimleri boliinme sirasinda olabilecegi gibi dogada kisa
dalgali rontgen 1sinlari veya ultraviyole 1sinlart tarafindan da bu tiir
mutasyonlarin olusturulmasi olasidir.

Gen mutasyonlarinin buraya kadar anlatilan kosullarda dogal olarak
meydana geldigi anlasilmaktadir. Dogada olusan diger adiyla spontan
mutasyonlar, doga sartlarinin bitkiler {lizerindeki etkilerinin bir sonucudur.
Fakat olusan bu mutantlarin frekansi 1:100,000 ile 1:1,000,000 arasinda
oynamaktadir. Natural (spontan) somatik olan mutasyonlar i¢in frekanslar ¢ok
diisiik seviyededir. (Broertjes ve Harten 1978). Oncelikle vejetatif sekilde
tiretimi yapilan bitkiler i¢in somatik sekilde yapilan mutasyonun frekansinda
artis gostermek amaci ile uyumlu mutagenlerden faydalanilabilir. Mutagen
secimi yapilirken mevcut olma vaziyetleri, mutasyon olusturabilme giicleri ve
iizerlerine uygulanabilecek materyalllerin miktarlarinin rolii bulunmaktadir.
Giiniimiizde mutasyon 1slahinin  ¢aligmas1 yapilirken genetik agidan
variyabilitelerin olusumunu yapan fazla miktarda Kimyasal ve fiziksel
mutagenlerin kullanilmaktadir (Donini 1975; Broertjes ve Harten 1978).

80 y1l 6nce bitki 1slah1 programlarinin temellerine mutagen uygulamalari
ile birlikte baslanmistir. Hemen ardindan X 1sinlarinin mutagenik etkilerinin
kesfi ile birlikte Muller (1927) Drosophila’da ve Stadler (1928) arpada ve
misirda ¢alismalar1 olmustur. 1950-1960 yillar1 boyunca da Cin, Hindistan,
Hollanda, ABD gibi devletlerde mutasyon 1slaht yaklagimlarini {irtin
gelistirmede kullanmaya baslamiglardir. 20.yy tahillarda, bakliyatta, yagh
tohumlu bitkilerde, sebzelerde, lif bitkileri ve siis bitkilerinde toplamda
3220’nin {istlinde mutant cesit gelistirilmistir. Bu mutant bitkilerin ¢ogu ise
1985 ve sonrast zamanlar da mutasyon tekniginin de 6grenilmesi ile birlikte
bulunmustur. 1985 yillar1 civarinda bulunan mutantlar direk kullanilan mutant
bitki olarak kayit altina alinirken ilerleyen zamanlarda ise bu mutant bitkiler
1slah programlarinda ¢esitli yaklasimlarla kullanilarak 1slah populasyonlarinin
icinde belirli 1slah yontemlerinden gectikten sonra kayit altina alinmustir.
Bulunan mutant bitkilerin yaklasik % 70’1 fiziksel mutagenlerle elde edilmistir.
Fiziksel mutagenler i¢inde de gama 1sinlarinin kullanimi digerlerine gore ¢ok
fazladir. Cogunlukla mutasyon 1slah1 ile gelistirilen ozellikler, bitki yapisi,
verim, ciceklenme ve olgunlagma siiresi, kalite, biyotik ve abiyotik stres
kosullarina toleranslilik gibi arzu edilen 6zelliklerdir (Kharkwal vd. 2004).

Bu o6zelliklerin gelistirilmesi ve tarima kazandirilmas: ile birlikte
mutasyon 1slahin1 kullanan iilkelerin kendi ekonomilerine katki sagladigi

goriilmektedir.

2.4.1.Fiziksel mutagenler: Yavas veya hizli iyonize olan tipleri mevcuttur.
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Yavas iyonize olanlar: Ultraviyole radyasyon, X 1sinlari, Cobalt-60 (°°Co)
veya Cesium-137 (*¥’Cs) gibi gamma 1simlar1 bitki dokusuna kolayca niifuz
edebilir. DNA iizerinde dogrudan etkilidirler ve gen (nokta) mutasyonlarina
sebep olurlar. DNA sarmalinda yeralan bazlarin yapisimi ya da dizilim
sekillerini degistirerek mutasyon olustururlar (Anonymous 1977; Broertjes ve
Harten 1978). Dogal olarak gama ismlarinin kaynagi dogada Potasyum-40
(*°K) izotopundan olusur. Spesifik amaglar dogrultusunda bitkilerde mutasyon
tekniklerinin kullanimi1 s6z konusu oldugunda ise Kobalt-60 (®°Co) ve Sezyum-
137 (¥¥'Cs) radyoizotoplarinin bozulmasiyla elde edilen gama 1sinlar
kullanilmaktadir. Bu kaynaklardan Kobalt-60 kaynagi, Sezyum-137 kaynagina
gore daha ¢ok kullanilmaktadir. Ciinkii Kobalt-60 kaynaginin bozulma siiresi
Sezyum-137’ye gore alti kat daha hizlidir. Yarilanma siireleri goz oOniine
alindiginda ®°Co, 5.3 yilda yarilanirken *¥’Cs, 30 yil gibi bir siiregte yarilanma
islemini tamamlamaktadir (Kodym ve Afza 2003; Shu vd. 2012).

Tamamlanan bu tez ¢aligmasinda ise yaygin olarak kullanilan Kobalt-60
(°°Co) fiziksel mutagen kaynagi kullanilmistir.

Hizli sekilde iyonize olan mutagenler: Yavas veya temel notronlart ve B
partikiiller (32P, 35S). Mutagenler, bitki materyallerinde biiyiikk miktarda
degisim gosterirler, bunlara kromozom kirilmasi denilmektedir. Fakat bitkiler
icin yasam sansi maalesef azalmaktadir.

2.4.2. Kimyasal mutagenler: Kimyasal mutagenler i¢inde kullanimi siirdiiriilen
fazla miktarda madde bulunmaktadir. Su sekilde siralanir;

-ethyl methane sulphanate (EMS)
-methyl metthane sulphanate (MMS)
-ethlenimemine (EI)

-diethyl sulphate (DES)

-N-nitroso N-ethylurea (NEU)
-azide

Kimyasal 6zellik gosteren mutagenler igin, mikro yapidaki mutasyon
tiplerine uyumlu olduklar1 i¢in ¢ogunlukla kullanimi uygun goriilmektedir.
Fakat bunun gibi mutagenlerin in vivo sistem iginde ki meristematik dokular
acisindan penetre olma giicleri zayif 6zellik gosterdiginden vegetatif sekilde
iiretimi yapilan bitkiler igin etkinlikleri diisiik seviyede gozlemlenir. Ornek
olarak, dormant olan gozlerin hem normal olan hava basinci altinda hem de
vakum sartlar1 altinda olan kimyasal 6zellik gosteren soliisyonlara batirildig:
zamanki mutagenlerin  tomurcuk meristemlerine ulasamadiklar1 fazlasiyla
arastirmact araciligi ile belirtilmistir (Macintosh ve Lapins 1966; Rathjen ve
Robinson 1992).

2.4.3. Mutasyon gozlemi ve seleksiyonu

Cogu mutasyon bitki genetik yapisinda resesif karakter olarak olusurken
dominant mutasyon da meydana gelmektedir. Mutasyonlarin saptanmasi bu iki
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durum olmast kosuluna bagli olarak degisiklik goOsterir. Dominant
mutasyonlarin saptanmasi hemen M1 generasyonunda kendisini gosterirken,
resesif mutasyonlar ise M1 generasyonunda dominant gen tarafindan
baskilandigi i¢in ancak bir sonraki generasyon olan M2 generasyonunda
saptanmas1 miimkiindiir. M2 asamasinda ortaya ¢ikan bu mutant bitkiler teyit
edilmesi i¢in ise M3 asamasinda tekrardan yetistirilerek dogrulanmalidir. Zira
her mutant kalitsal olmayabilir. Yani ilerleyen generasyonlarda da belirli
karakterlerce segilen bu mutant bitkiler bu 6zelliklerini bakimindan kalitsal
olup olmadig teyit edilmelidir.

Mutant bitkiler secildikleri 6zellikler bakimindan kullanim olarak ikiye
ayrilmaktadirlar. Baz1 mutant 6zellikler bulunmustur ki bu 6zellikler herhangi
baska bir iyilestirme gereksinimi gostermez. Bu tiir mutant karakterdeki
bitkiler direk olarak marketle bulusturulabilir ve kullanilir potansiyeldedir.
Fakat bazi mutant Ozellikte bitkilerin ise bu 0Ozellikleri bakimindan bazi
iyilestirme gereksinimleri vardir. Diger bir ifade ile bulunan bu mutant bitkiler
tekrardan ilerleyen 1slah populasyonlarinda melezleme gibi 1slah yontemlerine
tabi tutularak bitki 1slah¢ilar1 tarafindan iyilestirme ve modifiye etmek amach
kullanilir. Yani bulunan bu mutant bitkiler dolayli olarak kullanilmis olur.
Sonug olarak belirli ama¢ dogrultusunda secilen mutant bitkiler, kullanim agis1
bakimindan direk ve dolayli kullanim olarak ikiye ayrilmaktadir (Anonymous
1977; Cagirgan ve Yildirim 1988).

2.4.4. Mutant bitkilerin dogrudan kullanimi

Gilinlimiizde yeni bulunan mutantlardan iiriin gelistirme ¢aligmalar1 i¢inde
onemli sorunlara ve engellere ¢oziim olacagi ve kullanilabilir nitelikte
varyasyonlar1 olusturacagi hesaplanmaktadir. Yar1 bodurluk, erken olgunlagma,
hastalik dayanimlar1 gibi bir¢ok 0Ozellik tiiketime direk olarak bu mutant
karakterler sayesinde tanistirilmaktadir. Ozellikle vejetatif olarak neslini devam
ettiren bitkilerde direk mutant karakterlerin kullanimi yogunlagmistir.
Kullanilan bitki materyallerine (slirglin uglari, meristematik dokular v.b.)
uygulanan mutagenler daha sonra bitki morfolojisinde kimerik yapilara neden
olmaktadir. Bu kimerik yapilara sahip olan bitkiler ileriki asamalarda mutant
ozellik gosterebilme kabiliyetine sahiptir. Bu karakter eger istenilen bir 6zelligi
tasimaktaysa ve tarimsal olarak performans testlerinden basarili bir sekilde
gecmis ise hemen mutant ¢esit olarak tarima kazandirilabilmektedir. Tohumla
iireyen bitkilerde ise bir¢ok direk mutant kullanim 6rneklerine de rastlamak
miimkiindiir. Ozellikle diploid tahillarda (arpa, celtik v.b.) bu 6rnekler sikca
goriilmektedir. Fakat bitki 1slahgilar tarafindan uygulanan yeni egilim ise bu
mutant  hatlarn  kendi 1slah  programlarina  tekrardan  konulmasi
dogrultusundadir (Anonymous 1977; Shu vd. 2012).

2.4.5. Mutant bitkilerin dolayh olarak kullanim
Yeni ¢esit adaylar1 bazi ulusal ve uluslararasi standartlara cevap verebilir

nitelikte olmalidir. Bu niteliklerden en 6nemlileri iyi bir kalite ve buna baglh
olarak iyi bir verime sahip olmalaridir. Baz1 bulunan mutant hatlar bu isteklere
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cevap veremeyebilirler. Iste bu durumda bu mutant hatlar direkt olarak yeni bir
cesit olarak kullanilmazlar fakat 1slah programlarinda potansiyel gen
kaynaklar1 olarak degerlendirilebilirler. Bazi mutant hatlar mutasyona
ugratilma siddetinden dolay1 istenilen mutant karakterler baskilanabilmekte ya
da cevre sartlarindan dolay1 ifade olamamaktadirlar. iste bu noktada bu mutant
hatlar melezlemelerde potansiyel olarak kullanilabilmektedir. Mutantlarin
melezlenmesindeki en biiyiik avantaj ise mutant karakterlerin normal hatlarla
kombinesini olusturarak bu mutant 6zelliklerinin adapte olma yeteneginin
arttirilmasidir (Gottschalk ve Wolff 1983).

Mutant karakterlerin dolayli olarak kullanimi giliniimiizde direk
kullanima gore daha tercih edilen bir yol olarak uygulama alanma sahiptir.
Ornegin bu yol ile ‘Golden Promise’ adindaki bir arpa ¢esidi gelistirilerek
Iskog viski yapimina yeni bir standart getirmistir.

Mutant karakterdeki bitkilerin 1slah programlarinda kullanilmasiyla
ekonomik 6neme sahip yar1 bodur celtik ve arpa cesitleri gelistirilmistir. Bunun
yaninda herbisitlere yiiksek toleransli birgok iirlin gelistirilmistir. Son
zamanlarda ise bu yontem yag kompozisyonlarinin degistirilmesi, diisiik fitat
icerigi gibi 6zel amagclar dogrultusunda da uygulanmaktadir (Anonymous 1977;
Shu vd. 2012).

2.4.6. Mutagenlerin doz oranlari ve uygulanmasi

Mutagenlerin, kullanilmas1 gereken materyallere, semi-kronik, akut ve
kronik olan radyasyon seklinde uygulamasi yapilabilir (Dokuzoguz 1964;
Broertjes ve Harten 1978 ve Donini 1980, 1992).

Akut olan radyasyon yapisinda, vegetatif sekilde tiretimi yapilan bitkiler
icin kullanim1 yapilan dozlarin orani yaklagik olarak 100 Rontgen (R) 2/dakika
(d) ve 1000 R/d seklinde degisim gosterir. Cok fazla miktarda da doz artisi
olabilmektedir. Genel olarak uygulama birka¢ saat ya da birkag¢ dakika olacak
sekilde degisiklik gosterebilir.

Semi-kronik radyasyon yapisinda ise, dozlar 50 R/saat’dan 500 R/saat’e
kadar degisikli gosterebilir. Genel olarak uygulama birkag saat ya da birkag
hafta olacak sekilde degisiklik gosterebilir.

Kronik olan radyasyonlarda, dozlar 2,5 R/giin den 100 R/giin kadar
degisim gostermektedir. Uygulama genel olarak birka¢ ay ya da birkac sene
kadar siirebilmektedir. Gliniimiize kadar ki akut, kronik ya da semikronik
radyasyonlarin uygulamalar1 i¢in somatik mutasyonlar: olusturduklar1 oransal
olan etkiler ile ilgili net bilgiler bulunmamaktadir. Bunlara ek olarak elimizde
var olan bilgi kaynaklarindan anladigimiz kadar ile akut uygulamanin etkileri
cogunlukla fazladir. Toplam dozlarin artis gostermesi ile mutasyon frekanslari
yiikselmekte ya da biiyiik 6l¢lide kromozom farklilasmasina sebep olmaktadir
(Anonymous 1977; Donini 1975). Baska bir agidan apikal meristemlerde
yiiksek oranda bozulmalarin gériilmesinin yaninda, bir ya da birkag¢ hiicreden
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meydana gelen apikal meristemlerin tekrardan yenilenebilmesi esnasinda tam
mutant siirgiinlerin gelisimlerinin goriildiigii gézlemlenmistir. Ornek olarak,
elmalarin yaprak tomurcuk meristemleri zarar gormiistiir. Buna ragmen tam
mutant siirgiin olusumu oldugu gézlemlenmistir. (Lacey ve Cambell 1987).
Vegetatif sckilde tiretimi yapilan bitkiler i¢in ise kimyasal ve fiziksel
mutagenler agisindan cevap vermeleri ya da basgka bir degis ile etkilesimleri
arasinda ki degisiklikler bulunmaktadir. Bu sebep ile radyasyon uygulamalari
esnasinda en yiiksek dozlarin g¢evresindeki dozlarin serilerinin uygulamasi
yapilmalidir.

2.5. Onceden Yapilmis Calismalar

Ulkemizde Kinova Calismalarma baktigimizda Quinoa ve Turkey
anahtar kelimeleri ile yapilan taramada toplamda 12 arastirma bulunmustur .
Tiirkiye’de, kinova konusunda yiiriitillen az sayida arastirma ise bu iirliniin
gida degeri ve viriis testlemeleriyle ilgilidir (Dogan ve Karwe 2003). Kinova
konusunda Tiirkiye’de iiretilmis bir patent bulunmamaktadir. Bitkinin sahip
oldugu potansiyele ragmen kinova konusunda gen kaynaklari, ¢esit 1slah1 ve
verim yetenegi konunda kapsamli ¢calismalara ihtiya¢ bulundugu goriilmektedir
(Tan ve Yondem 2013). Tan ve ekibi tarafindan 2015 yilinda baslatilan
TUBITAK destekli 2140232 nolu “Dogu Anadolu Bolgesi’nin Farkli
Ekolojilerinde Yetistirilebilecek Ot ve Tohum Tipi Kinoa (Chenopodium
quinoa Willd.) Genotiplerinin Belirlenmesi” projesi bu konudaki ilk ¢aligma
niteligindedir. Proje kapsaminda yurt digindan temin edilen 12 genotip i¢inden
ot ve tohum verimi yiliksek bireylerin se¢ilmesi hedeflenmektedir. Heniiz
Ulkemizde tescil edilen bir kinova cesidi yoktur. Bu proje ile oldukca farkli
kokenlerden saglanan 205 adet gen kaynagi arasindan ilk kez kalite agirlikl bir
secim yapilacak olup sonugta endiistrinin ihtiya¢ duydugu yiiksek ve diisiik
saponin icerikli kinova ¢esit adaylar1 belirlenecektir.

Diinyada Gen Kaynaklar1 ve kinova 1slah caligmalarina baktigimizda
Zurita Silva vd. (2014), FAO kaynaklarina dayanarak diinya iizerinde
cogunlukla Bolivya ve Peru And Daglarindan toplanmis ve gen bankalarinda
(ex situ) saklanan 16,263 Chenopodium gen kaynagmin bulundugunu
bildirmektedir. Yine, Bolivya’da bulunan Instituto Nacional de Innovacio'n
Agropecuaria y Forestal (INIAF) gen bankasinda, 4,312 kinova gen kaynagi
muhafaza edilmektedir (Zurita Silva vd. 2014). Bu gen kaynaklarinda bazilar
gelisme Ozellikleri ve bazi besin degerleri agisindan karakterize edilmis
durumdadir. Yine, Universidad Nacional del Altiplano (UNAP, Peru), the
National Institute of Agricultural Research (INIA,Peru), the Research Center
for Andean Studies (CICA,Peru) ve the National Seed Bank of Chile (Sili)
onemli miktarda gen kaynagma sahip bulunmaktadir. The Royal Botanical
Gardens Kew (Ingiltere), the USDA-ARS (ABD), the National Bureau of Plant
Genetic Resources (India) ve IPK-Gatersleben (Almanya) Onemli gen
kaynaklarma sahip bulunmaktadir. Bitkinin sahip oldugu ozelliklerin fark
edilmesini miiteakip ABD, Ingiltere ve Danimarka ve Hollanda’da kinova 1slah
programlar1 baslatilmistir. Avrupa, Afrika ve Amerika kitasinda baslatilan
kinova 1slah programi ile ticari olarak iiretime giren ¢esitler gelistirilmistir
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(Jacobsen 2003; Fuentes vd. 2009; Ward 2000). Giiney Amerika tilkelerinden
toplanan gen kaynaklartyla yapilan ¢alismalar erkenci cesitlerin kuzey Avrupa
icin, vejetasyon siiresi uzun varyetelerin ise daha gliney Avrupa llkeleri
iilkeleri icin yeni bir kiiltiir bitkisi olabilecegini gostermektedir . Avrupa
iilkelerinde 1slah programlarinda erkencilik ve yeknesaklik en 6nemli 1slah
amacini olmustur. Islah programlart sonucu Avrupa sartlarina uyumlu kinova
cesitleri tescil ettirilmistir (Jacobsen ve Bendevis 2013). Halen Hollanda
Wageningen Universitesi tarafindan biyotik ve abiyotik stres sartlarma
dayanikli kinova ¢esitlerinin gelistirilmesini hedefleyen 1slah programi devam
etmektedir (Zurita Silva vd. 2014). Hindistan (Bhargava vd. 2006) ve Brezilya
(Spehar ve Rocha 2010) ’da disaridan getirilen gen kaynaklarmi kullanarak
genis 1slah programlar1 baslatilmistir. Brezilya islah programi sonucu asit
sartlarda yetisebilen g¢esit gelistirilmistir. Yiiksek gida degerine sahip olmasi,
kuraklik, tuzluluk ve soguk stresi gibi olumsuz sartlarda yetigebilmesi ve
giibre-su ihtiyacinin az olmasi gibi bir ¢ok 6zellige sahip yeni bir kiiltiir bitkisi
olarak  kinova 1slah programlarinda onem kazanmistir. Ayrica, 1slah
programlarinda verimin artirllmas1 ve  ¢oklu abiyotik stres faktorlerine
dayanikli genotiplerin gelistirilmesi onemli 1slah amaglarini olusturmaktadir
(Zurita Silva vd. 2014)

Nunoo vd. (2014) Solanum pimpinellifolium L. bitkisini ¢alismalarinda
materyal olarak kullanmistir. Likopen igerigi yoniinden verimli bir tiirdiir. Bu
asamalar sirasinda bu tiiriin tohumlarina diizenli olarak i1sinlanma islemi
yapilmustir. Ilk 300 Gy’lik 1sinlama isleminden sonra ortaya cikan M2
generasyon tipi birkez daha 150 Gy ve 300 Gy’lik doz miktarlarinda 1iginlanmis
ve tim dozlar i¢in 2000 bitki yetistirilmistir. Ciceklenmenin bastaki
asamalarinda kontrol grubunda yer alan bitkilerin boyu, tohumlarina 1sin
uygulanmis bitkilere kiyasla c¢ok daha fazla boylanma gosterdigi
gozlemlenmistir. Kontrol grubunda yer alan bitkilerin boylart 47 cm iken
isinlama yapilan bitkilerin generasyonundaki 150 Gy ve 300 Gy lik dozlarda
ise sirast ile 37 cm ve 36 cm seklinde oldugu gozlemlenmistir. Isinlama islemi
yapilan materyallerde yer alan meyvelerde ise kontrol grubu ile karsilagtirma
yapildig1 zaman ¢ok daha biiylik sekilde olduklar1 gozlemlenmistir. Meyve
biiyiikliigiiniin en fazla oldugu materyallerin 300 Gy 1sm ile olustugu
goriilmistlir. Bitkinin hacmi, bitkinin yapisi, bitkinin rengi ve sekli, % 50
ciceklenme vakti vb. Ozellikleri agisindan farkliliklar gozlemlenmistir ve
gelecekte yapilacak olan 1slah ¢alismalar1 sirasinda kullanilabilir olacagi
belirtilmistir.

Tepe vd. (2003) biber tohumlart igin ®°Co kaynakli gama isinlarmimn
kullanomi1 ve 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 350 ve 400 Gy dozlarinda
isinlamalar yapilmistir. Yapilan 1sinlama islemlerinin sonucunda 1sinlamasi
yapilmis olan biber tohumlarinin 60. giiniinde ve tiim dozlar icin ekilmekte
olan 60 tohum igin cesitli 151n dozlarinin  ¢imlenme ve siirgiin gelisimi
acisindan etkileri inceleme altina alinmistir. Lineer regrasyon analizi yontemi
ile “Etkili Mutasyon Dozu” (EDS50) hesaplanarak belirlenmistir. Biber
iizerindeki etkili olan doz degeri 166 Gy olarak belirlenmistir.
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Gen ve genlerin Ozelliklerinin tanimlanmasinin kolay yolununun
mutasyon 1slahin tizerine bagh olarak genetik yaklasimlar oldugu konusunda
sOylemleri olan Matsuka vd. (2007) kobalt kaynagi yardimi ile uygulamasi
yapilan kiiclik bodur tipte var olan sathat domates tohumlar {izerine 300 Gy
dozlarinda 151n uygulamasi yapilmis ve M2’de toplamda 6.347 adet bitki
yetistirilmistir. Mutant se¢imi i¢in aday olabilecek morfolojik karakterlerine ve
kuru madde (brix) miktarlarina dikkat edilerek totalde 237 mutant adayi
secilmistir. M3 ve M4 generasyonunda ise 24 hat morfolojik sekilde, 11 hat
ise brix degeri miktar1 dikkate alinacak sekilde belirlenmistir. Acilma
generasyonu sirasinda belirli iki hattin disinda bir¢gok mutant tipinin resesif
olarak  goruldigii  gbzlemlenerek  belirlenmistir.  Klorofil ~mutantinin
¢imlenirken ki M2 generasyonu sirasinda ki degeri % 0.37 ve gercek frekans
degeri % 0.5 seklinde belirtilmistir. Mutant bitkiler arasindan secilmis olanlar
biliylik olglide mutasyon agisindan ¢esitlilik gostermislerdir.Bunun yanisira
yapraklar1 solgun olan mutant bitkiler, meyve renginde pembe renge ve kisa
kok yapisina sahip mutant bitkiler olarak belirtilmistir.

Mutasyon meydana getirmek amaci ile radyasyon uygulamasi
yapildiginda, bitkisel materyal icinde 1smmlama dozu esas alinarak, biiyiik
oranda fizyolojik acgidan zararlar (%90 Oliimciil) ve mutasyonda diisiik
frekanslar meydana gelmektedir. Bunun yanisira yiiksek miktarda mutasyon
frekanslar1 ve diisiilk miktarda fizyolojik agidan zararlar da olusabilir. (Sagel
1988). Bitki 1slah¢ilarinin istedigi sey ise, mutasyon frekansinin yiiksek olmasi
ve fizyolojik zararin en diisiik miktarda olmasidir. Boyle bir sonug elde etmek
icin ise, 1smmlama isleminin yeterli ve etki edecek bir dozda yapilmasi
gerekmektedir. Buna dayanarak mutasyon islahi iizerine yapilan ¢alismalar igin
kullanilmast gereken dozlarin miktarlarinin  ¢ok diizgiin ayarlanmasi
gerekmektedir. Bu islemin iyi belirlenmesi icin ise, “Oldiiriicii doz (LD50)”
veya “yasama oranint % 50 azaltan doz” isimli kavram meydana getirilmistir.
(Sagel vd. 2002). Fehr (1987), mutasyon ¢alismasi sirasinda tohum ile
yiiriitiilen, mutajen uygulamasi yapilan tohumlarda % 50’sinde ¢ikma
gozlemlenmis ve tohum olusturan bitkilerin meydana gelmesine olanak
saglayan doz miktarinin uyumlu mutajen dozu olabilecegi ve bu doz miktarinin
LD50 ismi ile anildig1 bilinmektedir. Cesitlilik gosteren bitki tiirlerinde ve
ayn1 tiir icinde yer alan farkli genotip yapisina sahip olan herhangi bir
mutajenin karsisinda gosterdigi hassasiyet degisim gosterebilmektedir. Doz
orant uygulamasi i¢in farkli tiirler ve c¢esitler icin uygulama yapilacak doz
miktarlar degisik aragtirmacilar araciligi ile gézlemlenmistir. (Sagel vd. 2002).
Ulke sartlarimizda ise degisik tiirlerde/cesitlerde bitki 1slah1 gruplari araciligi
ile mutasyon teknigi i¢in gerekli olan caligmalarda uygulanabilmesi i¢in en
uyumlu yol kimyasal ve fiziksel mutajen dozu belirleme ¢alismasidir. Bunun
icin yapilmakta olan calismalar sirasinda bugday ¢esidi ‘Haymana 79’ i¢in
100-250 Gy, arpa gesidi ‘Tokak’ i¢cin 100-250 Gy, tiitiin ¢esidi ‘Karabaglar’
icin 200-300 Gy, aspir ¢esidi ‘5-38 (Yenice)’ i¢in 250-400 Gy, mercimek
¢esidi ‘Pul-11" igin 100-200 Gy, nohut gesidi ‘Akgin’ igin 150-250 Gy, biber
cesidi ‘Sera Demre 8’ icin 140-200 Gy ve kiraz ¢esidi ‘900 Ziraat’ i¢in 20-70
Gy tavsiye edilen etkileyici doz sinirlamalar1 olarak belirtilmistir (Sagel vd.
2003).
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Genel olarak mutasyonlar 6ldiiriicii ve resesif olabiliyorlar. (Senay ve
Sekerci  2009). Hiicre boliinmesi sirasinda inhibe edilimi  olay1
gergeklesmesinin ardindan, bitkiler iizerinde radyasyonun oOldiiren etkisi
olugmaktadir. (Karatas ve Kunter 2012). Kullanilmakta olan doz, bitki ¢esitleri
veya tlrleri i¢in yiliksek miktarda oldugu vakit Olmekte olan hiicreler
yenilenememektedir ve bitkilerin kuruyup 6lmesine sebep olmaktadir (Coban
vd. 2002).

Mutasyonlar i¢in etki eden dozlar1 ve gama 1sinimlarina karsi olusacak
olan hassasiyetler i¢in ¢esitlere dayanarak degisen aym g¢eliklerde farkli gézler
tizerinde degisim gosterebilmektedirler (Coban vd. 2002). Shaikh vd. (1980),
yemeklik olan birka¢ tip dane baklagil tiirleri icin gama 111 vasitasi ile
yiiriittiikkleri calismalarda; M1 bitkileri igerisindeki ¢imlenme orani, canli olma
devamliligi, fidelerin ve koklerin uzunlugunda artan doza dayanarak onemli
oranda azalis gbsterdigi, cesitlerin ve tiirlerin gama 1s1m1 i¢in géstermis oldugu
tepkiler farklilik gostermistir. Ramachandran ve Goud (1983), bazi aspir
tirlerinde diisik dozda gamma radyasyonu uygulamasmin aspir bitkisinde
gelismesini tesvik ettigini yliksek doz gamma uygulamasi verimde azalma
gorilmiistiir.

Ciftei vd. (1994), fasulye tohumlar1 icin 0-400 Gy tipi gama 1s1n dozu
uygulanarak ortaya ¢ikardiklart M1 bitkileri i¢in doz miktarinin arttirilmasina
dogru orantili olacak sekilde fide boyu, ¢ikis orani, bitkide dane verimi, bitki
agirlig1 ve dane tutma oraninda azalma meydana geldigi, 300 ve 400 Gy doz
miktarlarinda ortaya c¢ikan bitkilerde ise canliligin siirdiiriilemedigi
gozlemlenmis olup, bitki i¢cinde bulunan bakla miktarinin, 151n uygulama iglemi
yapildiktan sonraki asamasinda artis gostermekte oldugu gozlemlenmistir.
Arastirma yapanlar, artis gosteren gamma 1sinlarinin dozunun, fasulye tizerinde
mutasyon frekans miktarinda artisa neden oldugunu belirtmislerdir.

Bilim dallarinin ¢ogunda niikleer teknik ve tekniklerin, 6zellikli olarak
tarim igerisinde, yaygin sekilde kullanilabilmesinde en fazla destegi IAEA
(Uluslararas1 Atom Enerjisi Ajansi) saglamustir. IAEA 1957'de Baris Icin Atom
slogani ile Viyana'da meydana getirilmis ve birinci arastirma sozlesmesini
Almanya ve Japonya ile 1959 yilinda yapmustir. 1962 yilindan sonra ise
gelismekte olan iilkeler i¢in arastirma sozlesmeleri bigiminde yardimlar
saglamislardir. 1964 yilinda FAO (Gida ve Tarim Organizasyonu) ile birlikte
kurulus olusturulmuslar, mutasyon 1slah1 ve uygulama ydntemlerinin
gelistirilmesi amaci ile etkili ¢alisma yontemleri siirdiirmiislerdir. Buna baglh
olarak yeni ¢esitler gelistirmek amaci ile mutasyon islahi iizerine 6nemli
caligmalar yapilmasi i¢in etkili aragtirma bdlgesi olarak belirtilmistir ve tarim
icin tim konularda niikleer tekniklerin kullanilabilmesine bagli olarak bir¢ok
aragtirma projesi desteklenerek olusturulmustur. Destekler arastirma
sO0zlesmesi, birbirine bagli arastirma programi ya da teknik sekilde ki yardim
projeleri biciminde olusmus ve kapsamlarin i¢inde yer alan gerekli olan alet,
ekipman ve izotop saglamis, 6zel olan konu i¢in uzman yonlendirme ya da kurs
ve burs saglama bi¢ciminde destek olmuslardir (Halitligil 1996).
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Konvensiyonel 1slah teknikleri yolu ile bir ¢ok miktarda yeni ¢esit,
iiretim yapanlarin kullanimi i¢in ortaya ¢ikarilmistir. Fakat bu yontemler ile
cesitlerin gelistirilmesi i¢in uzun vakitlere, ¢ok fazla kaynaga ve emege ihtiyag
duyulmaktadir (Gill ve Cahnd 1974). Bu sebep ile 1slah yapan kisilere vakit
saglanmasi, diizenli bir plan ve program olusmasi ile calismalarin yapilmasi ve
is giicli agisindan tasarruf edebilmek amaci ile kisa siirecte yeni g¢esitler elde
edilmesi yoniinden mutasyon 1slah1 tercih edilebilmektedir. Tek yillik bitkiler
icin mutajen uygulama asamasindan sonra ki 4-6 yil yeni mutant ¢esitlerin
meydana gelmesi miimkiindiir (Gill ve Cahnd 1974). Mutasyon igin yapilan
islah caligmalar1 i¢in Onde gelen plan; kabulu gerceklesmis bir c¢esit baz
almarak igerdigi 6zellikler bozulmadan bir veya birka¢ 6zelligi i¢in degisim
yaparak c¢ok daha iyi 6zellikler barindiran yeni gesitler ortaya g¢ikarilmasidir
(Ahloowalia ve Maluszynski 2001). Islah yapan kisinin yeni g¢esit
olustururkenki asli sorumlulugu: Genis bolgelerin toprak ve iklim kosullar
acisindan uyumlu, verimli ve kalite seviyesi yliksek cesitlerin tercih edilerek ya
da ellerinde bulunan cesitlerin yeterli olmayan taraflarii arttirarak gelisim
kaydetmeleridir (Gill ve Cahnd 1974). Mutasyonlar bitki 1slah1 ig¢in
kullanilabilmektedir. Adapte olma yetenegi yeterli olan ¢esidin bir ya da birkag
ozelligi diizeltilmek istenildigi zaman mutasyonlarin dogrudan bitki 1slahi
icerisinde kullanilabilmesi 6nemli rol oynamaktadir. Mutasyonlar melezleme
islemi ile karsilastirildigi zaman ¢esidin genel genotipi i¢inde ¢ok az degisim
gosterdigi gozlemlenmistir (Atmaca vd. 2012).

Diinya tiizerinde ilk mutasyon c¢aligmalarinda piring bitki olarak tercih
edilmistir. Bu bitkiyi takiben bugday, cavdar ve arpa kullanilmistir. Bunlara ek
olarak ise, kolza, pamuk ve susam vb. yag, endiistriyel bitkilerde, meyvelerde,
baklagillerde vejetatif sekilde gelisim gosteren siis bitkileri i¢inde ve yumru
bitkileri iginde siirdiiriilmektedir (Halitligil 1996). Mutant Cesit Veri Tabani
icerisinde ki verilerde ortaya ¢ikan mutant ¢esitler icin 1950 yilinda 3, 1960
yilinda 21, 1970 yilinda 216, 1980 yilinda 858, 1990 yilinda 1888, 2000 yilinda
2550 ve 2011 yilinda ise 216 bitki tiirii i¢inde totalde 3223 adet olustugu
bildirilmistir. Tahil bitkileri i¢inde 1539, baklagiller i¢in 431, tiitiin bitkileri
icin 155 adet gesit gelisimi saglanmistir (FAO/IAEA 2015). Oniimiizde ki
seneler igerisinde ise bu alan i¢inde biyoteknoloji, molekiiler biyoloji ve gen
mithendisligi vasitasi ile mutasyon teknikleri ile birlikte kullanimi yapilan
aragtirmalar icinde faydalanilacak muhim artislar ile g¢esit miktarinda artig
olmas1 beklenmektedir (Halitligil 1996).

Islah i¢in kullanilan bu mutasyon 1slah1 yontemi yem bitkilerinde ve ¢im
bitkilerinde basarili bir sekilde kullanilabilmektedir (Tan vd 2009). Vejetatif
sekilde yetistirilmesi yapilan ¢im tiirleri icin yeni ¢esit gelisimleri gama 1s1m1
uygulamasi yontemi kullanimi 6nerilmektedir (Powell vd. 1974).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
3.1.1 Genetik Materyal

Calismada Wageningen Universitesi, Hollanda tarafindan tesgilli Atlas
kinova ¢esidi kullanilmistir . Atlas kinova cesidi, And daglar1 disinda tescil
edilmis ilk kinova ¢esidi 6zelligine sahiptir (Jacobsen 2015). Avrupa sartlarina
uygun saponin miktari diisiik bir kinova ¢esididir.

3.1.2. Arastirma yerleri

Bu tez calismasi Antalya Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Uygulama Arazisi acik tarla kosullarinda 2016-2017 yillar1i arasinda
yuriitiilmigtiir. Mutant bitkilerinin agilim generasyonunun oldugu M2 bitkileri
ise yine Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Arazisi
tamamlanmistir. Agilma generasyonu olan M2 generasyonundan segilen
mutant bitkilerin daha iyi bir sekilde gozlemlenmesi ve dol kontrolii igin M3
aileleri ise Akdeniz Universitesi kampiis yerleskesinde bulunan Antalya
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Arazisinde devam etmektedir.
Bu siirec boyunca hasat edilen kinova tohumlar1 ise Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Boliimiiniin soguk hava deposunda
uygun kosullarda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. M1 dikiminin yapildig1 Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Uygulama Arazisinden bir goriiniim
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3.1.3. Laboratuvarda doz tespiti:

Laboratuvar denemesi ic¢in tohumlar 2016-2017 yilinda 0-500 Gy
arasinda degisen 8 dozda Kobalt-60 (Co®) kaynaginda gamma i1smiyla
isinlanmustir (Maluszynski vd. 2001).

3.2. Metot
3.2.1. Tarla denemelerinin yiiriitiilmesi:

Kullanilan kinova g¢esiti, merkezi Antalya’da bulunan Akdeniz
Universitesi Arastirma Hastanesinde ®°Co kaynakli gama 1s1n1 ile 8 farkli dozda
(0 Gy, 50 Gy, 100 Gy,150 Gy, 200 Gy, 300 Gy, 400 Gy, 500 Gy)
isinlanmigtir. Her doz ig¢in 300’er tohum kullanilmistir. Isinlanan tohumlar 6
Ekim 2016 tarihinde Isinlanan gesitlerin kontrollii kosullarda 384liik viyollere
ekilerek ¢ikis yiizdeleri tespit edilmistir. Augmented deneme desenine gore
tekrarsiz olarak arazi dikimleri gerg¢eklestirilmistir. M1 generasyonundan elde
edilen fertil bitkilerin her birinden alinan tohum ile M2 generasyonu
olusturulmustur. Yetisme siiresi boyunca gerekli fenolojik gézlemler ve bakim
islemleri siirdiiriilmistiir. Bitkilerin gelisme siiresince her doz ve gesitte arzu
edilen kriterlere uygun bitkiler isaretlenmis, hasat olgunluguna gelindiginde tek
bitki hasadi yapilarak, bu bitkilerde gerekli 6l¢iim ve tartimlar yapilmistir. M2
generasyonundan itibaren 1slah amacma uygun seleksiyon baskisina tabi
tutulmus, gerekli kalitatif ve kantitatif analizler yapilarak seleksiyon
tamamlanmistir. Elde edilen degerlerin ortalamalari, standart hatasi ve frekans
dagilimlar tespit edilmistir.

Yetismis olan M1 ve M2 Atlas kinova fideleri 2016-2017 yillart
sonbahar ve ilkbahar donemlerinde 2.1 M x 5 M ebatlarinda 3 sirali
parsellerde yetistirilerek bitki gelismesi izlenmis, fenotipik mutasyonlar kayit
altina alinmis ve her generasyonda mutant tipler belirlenerek ayri ayr1 hasat
yapilmigtir. 400 ve 500 Gy vy radyasyon dozuna maruz birakilan
uygulamalardan tohum verimi elde edilememistir. M1 06.10.2016 tarihinde
ekimi yapilmig olup hasat 15.04.2017 tarihinde yapilmustir. Hasat edilen
tohumlar krutulup her bitki farkli olacak sekilde M1 doli yani M2 aileleri
olusturulmustur. Olusturulan bu doller paketlenerek Akdeniz Universitesi
Tarimsal Biyoteknoloji Boliimii soguk hava deposunda uygun kosullarda
saklanmustir.

Daha sonra olusturulan bu M2 i¢in tohum ekimi 14.03.2017 tarihinde
yapilmis olup hasat tarihi 31.06.2017 tarihinde yapilmistir. Dikim zamanina
gelen M2 fideleri bir 6nceki generasyonda oldugu gibi 2.1 M x 5 M ebatlarinda
3 siral1 parsellerde yetistirilerek bitki gelismesi izlenmis, fenotipik mutasyonlar
kayit altina alinmis ve her generasyonda mutant tipler belirlenerek ayri ayri
hasat yapilmistir. Bu asamada mutant ve istenilen 6zelliklerdeki bitkilerin
seleksiyonu yapilarak saponin analizine tabii tutulmustur. Hasat edilen M2
bitkilerinin tohumlar1 (M3 tohumlugu) her aile farkli olacak sekilde tek bitki
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tohumlar1 ¢ikarilmis ve Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Biyoteknoloji Boliimii soguk hava deposunda uygun kosullarda saklanmustir.

Secilen potansiyel mutant bitkiler M3 generasyonunda dol kontroliine
almmistir.  Akdeniz  Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji  Béliimiinde
aragtirmalar devem etmektedir.

Biitiin siire¢ boyunca fidelik kosullar1 aynidir ve uygulanan kiiltiirel
islemler benzerdir. Kullanilan torf, vermikiilit perlit karigimlari 3:1:1
oranindadir. Kinova tohumlari i¢in en uygun olan 384 (16x24) bolmeli viyoller
kullanilmistir. Ekim yapilan viyoller 6ncelikle ¢imlendirme odasinda % 70-80
nem ve 24°C ile 27°C arasinda sicaklia sahip odada 4 giin siire ile
bekletilmektedir. Daha sonra fidelige ¢ikarilarak dikim zamanina kadar burada
bekletilmistir. Kontrollii sera sartlarinda sicaklik degerleri kis aylarida 15°C
ile 25%C, yaz aylarinda ise 25°C ile 35°C arasindadir.

Akdeniz Universitesi Tarimsal Biyoteknoloji Béliimii soguk hava deposu
ise elde edilen tohumlarin muhafaza edildigi yerdir. Burada ise sicaklik 3°C ile
5°C arasindadr.

Cimlenme yiizdesi ve fide mortalite verileri Probit model kullanilarak
analiz edilmis ve elde edilen 1sinlanmig tohumlarin ¢imlenme ylizdesi ve fide
mortalitesi degerleri kullanilarak ~ LD20, LD50 ve LD80  degerleri
hesaplanmistir. M1, M2 generasyon tohumlar ile Akdeniz Universitesi
deneme alanlarinda 2016-2017 yillar1 sonbahar ve ilkbahar donemlerinde 2.1
M x 5 M ebatlarinda 3 sirali parsellerde yetistirilerek bitki gelismesi izlenmis,
fenotipik mutasyonlar kayit altina alinmig ve her generasyonda mutant tipler
belirlenerek ayr1 ayr1 hasat yapilmistir. 400 ve 500 Gy y radyasyon dozuna
maruz birakilan uygulamalardan tohum verimi elde edilememistir.

3.2.2. Gozlenen tarimsal (bitkisel) 6zellikler

Yetistirilmis olan M1 generasyonundaki her bitkiden tohumluk alinarak
M2 generasyonu olusturulmustur. Bu asamada ise mutant seleksiyonu
yapilarak aday mutant hat M3 generasyonu elde edilmistir. M1, M2
generasyonunda ise segilip yetistirilen ailelerde bazi tarimsal o6zellikler
gozlemlenmistir. Bu 6zellikler meyve sayisi, meyve tipi, meyve uzunlugu ve
meyve rengidir.

Fenotipik Tanimlama: Tarla denemelerine alinan genotipler lizerinde uygun
fenolojik bitki gelisim evrelerine gore kayitlar ve asagida siralanan Slgiimler
tiim genotiplerin her birinden alinan 3'er adet bitkide yapilacaktir (Jacobsen
1998; Jacobsen ve Stolen 1993; Bhargava vd. 2007; McElhinny vd. 2007;
Stikic vd. 2012; Anon. 2010; Anon. 2011).

Kriterler: Bitki Boyu (cm), Ana dal sayisi, Cimlenen tohum ve dikilebilir bitki
sayisi, Basak rengi, Ortalama tag genisligi, Saponin analizleri.
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3.2.3. istatistiksel Analizler

Projenin ilk yil1 ve ikinci yili fenotipe dayali se¢imle elde edilecek tek
bitkilerin secildikleri populasyonlardan farkliliklarini belirlemek amaciyla
temel istatistiksel parametrelerden ortalama, minimum ve maksimum degerler
ile varyasyon katsayisi kullanilacaktir. Analiz sonuglarina gore de fenotipik
farkliliklar1 ortaya koymak i¢in asgari onemlilik farki testi uygulanacaktir. Bu
veriler esas alinarak ikinci yil segilecek genotipler belirlenecek ve bu verilerin
analizinde SPSS istatistik paketi kullanilmisti
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Kinova Uygulanabilir Radyasyon Dozlarinin Belirlenmesi

Farkli radyasyon dozlarinin ATLAS kinova ¢esitinin M1
generasyonundaki ¢esitli karakterleri iizerine etkisini belirlemek i¢in 2016
yilinda laboratuvarda kontrollii kosullarda denemesi kurulmustur. Artan
radyasyon dozlarinin M1, M2 generasyonunda ATLAS Kkinova ¢esitlerinin doz
arttik¢a tarla sartlarinda fide mortalitesi artmis ve bitki boylar1 diismiistiir.

4.2. Teyit Edilen Morfo-fizyolojik Mutantlarin Spektrumu ve Frekansi

Bu arastirmada baslangig olarak 8 doz (0 Gy, 50 Gy, 100 Gy, 150Gy, 200
Gy, 300 Gy, 400 Gy ve 500 Gy) i¢in 300’er tohum 1sinlanmistir. Isinlamadan
sonra M1 generasyonunda 50Gy’lik 1sinlamadan sonra 140 adet tohumda, 100
Gy’lik 1sinlamadan sonra 132 adet tohumda, 150 Gy’lik 1isinlamadan sonra 137
adet tohumda, 200 Gy’lik 1simnlamadan sonra 147 adet tohumda, 300 Gy’lik
isinlamadan sonra 139 adet tohumda, 400 Gy’lik 1sinlamadan sonra 101 adet
tohumda, 500 Gy’lik 1sinlamadan sonra ise 104 adet tohumda ¢imlenme
gozlemlenmistir.

Cizelge 4.1. Atlas kinova ¢esidinde M1'de ¢imlenen tohum ve dikilebilir bitki
sayisini gosteren tablo

Cimlenen/  Dikilebilir Cimlenen / Dikilebilir Fide

Dozlar Cor e 300 Tohum  Bitki sayis1 Mortalite
300 Tohum  Bitki sayis1 (%) (%) viizdesi
143,00 140,00
DO (96100) (96100) 47,67 46,67 1,00
140,00 128,00
D50 (%697,9) (%691,4) 46,67 42,67 4,00
132,00 120,00
D100 (%692,3) (85.7) 44,00 40,00 4,00
137,00 124,00
D150 (%695,8) (%688,6) 45,67 41,33 4,33
147,00 122,00
D200 (%6102,8) (%87.1) 49,00 40,67 8,33
139,00
D300 (%97,2) ((1%1) %:qog) 46,33 37,00 9,33
101,00
D400 (70,6) (0204209) 33,67 20,00 13,67
104,00 51,00
D500 (72.7) (%636.4) 34,67 17,00 17,67
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Sekil 4.1. Kinova ¢imlenen tohum ve LD50 degerini gosteren grafik
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Sekil 4.2. Kinova dikilebilir bitki ve LD50 degerini gosteren grafik

0, 50, 100, 150, 200, 300, 400 ve 500 Gy gamma radyasyonu dozlarinda
tohum c¢imlenme yiizdeleri sirasiyla % 47,67, %46,67, %44,00, %45,67,
%49,00, %46,33, %33,67 ve %34,67 olurken fide mortalite yiizdeleri sirasiyla
% 1,00, %4,00, %4,00, %4,33, %8,33,%9,33, % 13,67 ve %17,67 seklinde
kaydedilmistir. Fideler daha sonra tarla sartlarinda parsellere aktarilarak bitki
gelismesi izlenmistir. Uygulanan gama radyasyonu dozlar1 arttikga tarla
sartlarinda fide mortalitesi artmis ve bitki boylar1 diigmiistiir. Sonug¢ olarak,
Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 goriildiigi gibi kinovada yeni ¢esit elde etmek amaciyla
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kullanilan gama radyasyonu dozu, canlilikta bir azalma olmadan
uygulanabilecek dozlarin 200 ile 300 Gy arasinda oldugu belirlenmistir. 400 ve
500 doz oldiiriicti doz olarak belirlenmistir.

Sekil 4.7. 200 Gy Sekil 4.8. 300 Gy
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Sekil 4.9. 400 Gy Sekil 4.10. 500 Gy

Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9,
Sekil 4.10 incelendiginde, farkli gamma 1s1mn1 dozu uygulanan kinova Atlas
cesitine ait tohumlardan 4 giin sonra toprak yiiziine ¢ikan bitki sayisinin ekilen
tohum sayisina orani (¢ikis orani), ¢cimlenme yiizdeleri sirasiyla % 47,67,
%46,67, %44,00, %45,67, %49,00, %46,33, %33,67 ve %34,67 olurken fide
mortalite ylizdeleri sirastyla % 1,00, %4,00, %4,00, %4,33, %8,33,%9,33, %
13,67 ve %17,67 seklinde kaydedilmistir. Cikis ylizdesi 400 Gy ve 500 Gy
uygulamasinda %33,67 ve %34,67 'ye kadar diigsmiistiir. Cikis degerleri gamma
dozlarindan en az etkilenen 200 Gy ve 300 Gy oldugu goriilmektedir. 400 Gy
ve 500 Gy bitki ¢ikislar1 olmus fakat fideler ciliz kalmis ve gelisememistir.
Gelisen ve tarla sartlarina alinan fideler ise tohum baglamamastir.

M2 generasyonunda kontrol grubuna gore D50, D100, D150, D200 ve
D300de indeterminant biiyiime gostermistir. Gorlintiiler Sekil 4.11, Sekil 4.12,
Sekil 4.13, Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16'da gosterilmistir.

g2 Bt

N AP
Sekil 4.11. DO Kontrol Sekil 4.12. D50
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Sekil 4.15. D200 Sekil 4.16. D300

M2 generasyonunda kontrol grubundaki agilmanin tamami indeterminat
biiylime gostermektedir. Biiylime tipi bakimindan incelendiginde Sekil 4.11°de
goriildiigii gibi determinat tipdeki kontrol grubu bitki Sekil 4.12, Sekil 4.13,
Sekil 4.14, Sekil 4.15, Sekil 4.16'de indeterminat biiylime 6zelligi gdstermistir.
M3 generasyonu igin basak rengi farkliligi, bitki boyu, ana dal sayisi, tag
genisligi 6zellikleri dikkate alinarak her mutasyon dozunda 5 bitki seleksiyonu
yapilmis olup fenotipik gozlem ozellikleri kaydedilmistir.
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4.2.1. Dallanma durumu
Cizelge 4.2. M2 generasyonu dallanma durumu

Dozlar  Bitki 1 Bitki 2 Bitki 3 Bitki 4 Bitki 5
DO 1 1 1 1

D50
D100
D150
D200
D300

AP W R R R

1 1 1
1 1 1
1 2 1
1 2 4
3 3 4

U W R R e

Cizelge 4.2'de goriildiigii gibi dallanma bakimindan incelendigi zaman
farklilik goriilen mutant aile sayis1 ise 3 olarak gozlemlenmistir. Bu mutant ailenin
fenotipik olarak kisa boylu ve bogum aralarinin ¢ok kisa oldugu goriilmektedir ve
bununla birlikte dallanma sayisinin ¢ok fazla oldugu gozlemlenen baska bir mutant
karakterdir.(Bkz. Sekil 4.17., Sekil 4.18.)

Sekil 4.17. Bogum aralar1 kisa ve ¢ok Sekil 4.18. Dallanma olmayan mutant
dallanan mutant bitki bitki

M1 generasyonunda D400 ve D500 meyve baglamayan kisir oldugu
gozlemlenmistir. Bu bitkilerin c¢icekleri de incelendigi zaman anterlerinin
icinde polen bulunmadigi gozlemlenmistir. M2 generasyonunda bu dozda
bitkiler ile devam edilememistir. Kontrol grubunun agilimina da bakildig:
zaman higbir kisir bitkiye rastlanmamistir. Bu mutant 6zellikte kontrol grubuna
gore kiyaslanarak teyit edilmistir (Sekil 4.19, Sekil 4.20).
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Sekil 4.19. D400 ciliz ve tohum Sekil 4.20. D500 ciliz ve tohum
olusturmayan mutant bitki olusturmayan mutant bitki

4.2.2. Erken donemde ciceklenme:

Bir bagka mutant durum ise M1 mutant bitkilerde erken donem
ciceklenme Sekil 4.21, Sekil 4.21, Sekil 4.23, Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26,
Sekil 4.27'de gosterilmistir.

. _ AL N |
Sekil 4.21. D50 erken donemde Sekil 4.22. D100 erken donemde
cigeklenme ciceklenme
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Sekil 4.23. D150 erken donem Sekil 4.24. D200 erken donem
ciceklenme ciceklenme

D400

Sekil 4.25. D300 erken donem Sekil 4.26. D400 erken donem
ciceklenme ciceklenme

Sekil 4.27. D500 erken donem ¢iceklenme

Bir bagka mutant aile ise bitki gelisimi hem yaprak sekli bakimindan hem
de erken donemde ¢igeklenme (25-30 giinde) bakimindan kontrolden oldukca
farkli oldugu gozlemlenmistir. Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22, Sekil 4.23,
Sekil 4.24, Sekil 4.25, Sekil 4.26'da gorildigi gibi biiyiime bakimindan doz
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arttikca bitkiler cilizlasmakta ve ¢igekler meyve baglamamaktadir. D400 ve
D500den tohum verimi alinamamustir.

4.2.3. Bitki Boyu
Cizelge 4.3. M2 generasyonu bitki boyu 6lgtimleri

5oz Bitki | Bitki | Bitki | Bitki | Bitki BB:;'J Biz/l‘li%r;'yu
1 2 3 4 5 | oW

DO 80 | 8 | 100 | 90 | 90 | 89 | 1000
D50 70 | 70 | 65 | 70 | 110 | 77 | 865
D100 80 | 8 | 9 | 80 | 9 | 8 | 955
D150 o5 | 70 | 75 | 65 | 9 | 79 | 888
D200 75 | 95 | 130 | 115 | 95 | 102 | 1146
D300 80 | 80 | 80 | 100 | 65 | 81 | 910

M2 generasyonunda yapilan bitki boyu Ol¢iimlerinde Atlas kinova
¢esidinde bitki boyu 50 ve 100 Gy dozlarinda 0 doza kiyasla azalirken, 200 ve
300 Gy dozlarinda ©nemli dlgiide artis gdstermistir. Bitki boyu bakimindan en
yikksek 200 Gy, 300 Gy dozlarinda belirlenmistir. Bu 6zellik bakimindan en
diisiik varyasyon 50 Gy dozunda tespit edilmistir (Cizelge 4.3). Farkli bitki
tiurlerinde bugiine kadar yapilan arastirmalarda gamma dozlarindaki
yikselmeyle ters orantili olarak fide veya bitki boylarinda azalma
gozlemlenmistir. (Subramanian 1979; Fadl 1980; Kharkwal ve Jain 1980;
Ozbek ve Atak 1984; Ciftci 1987; Sagel 1988; Tekeoglu 1991; Mohan ve
Sharma 1991).

4.2.4. Tac Genisligi

Cizelge 4.4. M2 generasyonu tag genis 1igi 6l¢timleri

podlar | BiKI | Bitk Bi;ki Bitk Bi;ki Gezfl;ngi %ng”'
Ort. Genisligi
DO | 90 | 80 | 120 | 100 | 80 | 94 | 1000
D50 | 160 | 180 | 100 | 100 | 120 | 132 | 1404
D100 | 100 | 110 | 140 | 120 | 11,0 | 116 | 1234
D150 | 140 | 160 | 90 | 130 | 110 | 126 | 1340
D200 | 340 | 200 | 290 | 200 | 200 | 246 | 2617
D300 | 430 | 300 | 260 | 320 | 530 | 368 | 3915

M2 generasyonunda yapilan tag genisligi ol¢iimlerinde Atlas cesidinde
ta¢ genisligi 200 ve 300 Gy dozlarinda 0 uygulamasina gore dnemli derecede
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artis gostermistir. Ta¢ genisligi bakimindan en yiiksek varyasyon 200 ve 300
Gy dozlarinda belirlenmistir. Bu 6zellik bakimindan en diigiik varyasyon 100
Gy dozunda tespit edilmistir (Cizelge 4.4).

4.2.5. Basak Rengi

Cizelge 4.5. M2 generasyonu basak rengi

Dozlar Bitki 1 Bitki 2 Bitki 3 Bitki 4 Bitki 5
Do Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
D50 Mor Mor Mor Mor Mor
D100 Pembe Mor Pembe Mor Pembe
D150 Yesil Yesil Yesil Yesil Yesil
D200 Mor Mor Mor Mor Mor
D300 Turuncu Mor Mor Turuncu Turuncu

M2 generasyonunda seleksiyonu yapilan bitkilerde goriilen basak rengi
gozlemlerinde Atlas ¢esidinde Kontrol D0'a gére 50 Gy'de mor renge egilim
varken, D100'de mor renge ek olarak pembe renkli basaklar da goriilmiistiir.
DO0'a gére D150 de basak renginde bir degisim gozlemlenmemistir. D0'a gore
D200'de yine D50'de oldugu gibi mor renge bir egilim goézlemlenmistir.
D300'de ise mor rengin yaninda bu kez turuncu basak renkleride goriilmiistiir
(Cizelge 4.5).

4.2.6. Saponin Analizi: M2 generasyonu seleksiyonu yapilmis olan bitkilerde
renk farkliliklarina istinaden saponin analizleri yapilmstir.

Saponin analizi M2 generasyonunda seleksiyonu yapilan tek bitkilerden
alian kinova tohumunun saponin igerigi hizli ¢cozgen ektraktorii (Dionex ASE
350) kullanilarak etanol, methanol ve su kombinasyonlariyla olusturularak
ideal bir ¢oziicii karnisimiyla ekstrakte edilip Waring blender ile kabaca
ogiitiilmiis 2 g kinova tohumundan ekstrakte edilerek olan saponinler organik
¢Oziicliler ucurulduktan sonra su ile belirli bir hacimde ¢oziilerek
kromatografik olarak HPLC ydntemiyle Giiglii-Ustiindag vd. (2007)na gore
PDA dedektorle analiz edilmis olup ve sonuglar ekternal standart olarak
kullanilacak olan glycyrrhizic asit (amonyum tuzu) cinsinden verilmistir. Bu
sonuglara gore Cizelge 4.6'da gosterilmistir.
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Cizelge 4.6. M2 generasyonu saponin analizleri

Tohum Toplam Saponin (g/100g)
Atlas Tohumu DO Kontrol 200,85

D100 90,06

D150 900,08

D200 20,10

D300 90,10

ghyserrizic_acid_105ppm_2 110412014 11:58:54

RT: 000 - 2487
1000000
anoono-|
&00000-|
700000
600000

3 s00000-|
00000
300000
200000
00000

T T T T T T T T T T T T T T T T T T

Sekil 4.28. Harici standart olarak kullanilan gliserizik asit amonyum tuzuna ait
kramatogram

1400000

1200000 /
1000000 /

< 800000
& / y= 8815 8x + 385731
< 600000 R:= 0694
400000
200000
0
0 20 40 60 80 100 120

Konsantrasyon (mg/ L)

Sekil 4.29. Harici standart olarak kullanilan gliserizik asit amonyum tuzuna ait
alan / konsantrasyon kurvesi
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Sekil 4.30. Atlas tohumu 1s1nlama uygulama dncesi
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800000

550000

500000
MA: 1062584
450000

400000

WA 369540 MA: 275582

350000 MA: 301681

Al

=
300000 MA: 171040

MA: 495255
g
250000

200000
150000
100000

50000

=]

T B i A ma s e e e B
31 32 33 34 35 38 a7 33
Time {miny

Sekil 4.31. 100 microgray 1sinlama sonrasi saponin azalmis, kalan kismi da
gruplara parcalanmistir
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Sekil 4.32. 300 microgray 1sinlama sonrasi saponin azalmis, kalan kisim da
gruplara parcalanmistir

4.3. Istatistik Analiz Bulgular

Calismada kullanilan kinova bitkilerine kontrol grubu da dahil olmak
iizere toplamda 6 farkli dozda 1s1n uygulanmakta olup istatistik analizi SPSS
prosediiriine gore karsilagtinnlmistir. Cizelge 4.7.a ve cizelge 4.7.b ’de
goriildiigii gibi Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama Alaninda
yetistirilen Kinova cesidi Atlas’ta kontrol, 50, 100, 150, 200 ve 300 Gy 1s1n
dozu uygulamalar1 sonucunda bitkilerdeki dallanma bakimindan istatistiki
olarak farkliliklar ¢ikmustir. 200 ve 300 Gy 151n dozu uygulamalar1 arasinda
diger doz uygulamalarina gore istatistiki olarak onemli bir fark goriilmiistiir.

Calismada uygulanan 151n dozlarinin dallanma {izerine etkisi agisindan
birbirinden istatistiki olarak 6nemli bir fark teskil etmedigi goriilmekte olup;
400 ve 500 Gy uygulama dozlarinda canli bitki olmadig igin istatistiki olarak
fark olusturmamaktadir. (Cizelge 4.7.b, p>0.05).
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Cizelge 4.7.a. Dallanma Bakimindan Istatistik Tanimlari

Serbestlik
Derecesi
sum of mean
Source  DF Squares square F ratio
Dallanma Model 7 53,975 7,710714 19,27679
Dallanma Error 32 12,8 0,4 8,06E-10 **
Dallanma C. Total 39 66,775

** p<0.01 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.7.b. Dallanma Bakimindan Istatistik Tanimlar1

Subset for alpha = 0.05

Uygulamalar N 1 2 3
Tukey HSD? D400 5 ,00002

D500 5 ,00002

kontrol 5 1,00002  1,0000 "2

D50 5 1,00003  1,0000 b2

D100 5 1,00003  1,0000 b2

D150 5 1,6000°

D200 5 2,2000°

D300 5 3,8000°¢

Sig. ,232 ,086 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5,000.

Cizelge 4.8.a ve ¢izelge 4.8.b’de goriildiigii lizere yapilan 151n dozu
uygulamalar1 sonucunda kontrol, 50, 100, 150 ve 300 Gy uygulamalar
istatistiki olarak benzerlik gosterirken 200 Gy 151n dozu uygulamasinda 6nemli
derecede farklilik gozlemlenmistir.

Cizelge 4.8.a. Bitki Boyu Bakimindan Istatistik Tanimlar

Serbestlik Derecesi
Source  DF sum of Squares mean square F ratio

Bitki

boyu Model 7 56924,38 8132,054  54,55466
Bitki

boyu Error 32 4770  149,0625 5,38E-16 **
Bitki

boyu C. Total 39 61694,38

** p<0.01 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.8.b. Bitki Boyu Bakimindan Istatistik Tanimlar

Subset for alpha = 0.05

Uygulama N 1 2
Tukey HSD? D400 5 ,00002

D500 5 ,00002

D50 5 77,0000°

D150 5 79,0000°

D300 5 81,0000°

D100 5 85,0000°

DO 5 89,0000 °

D200 5 102,0000°®

Sig. 1,000 ,050

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5,000.

Caligmada kullanilan diger bir 6l¢iim kriteri olan tag genisligine
bakilacak olunursa; kontrol, 50, 100, 150 1s1n dozu uygulamalarinda yapilan
istatistik analizi sonucunda ta¢ genisligi bakimindan benzerlik goriilmiistiir.
Degerlendirmede 200 Gy ve 300 Gy dozlarinin diger uygulamalardan 6nemli
derecede farkli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.9.a ve ¢izelge 4.9.b, p>0.05).

Cizelge 4.9.a. Ta¢ Genisligi Bakimindan Istatistik Tanimlari

Serbestlik Derecesi

sum of mean

Source  DF Squares square F ratio
Tag
genisligi Model 7 5259,575 751,3679 31,6
Tag
genisligi Error 32 760,4 23,7625 1,22E-12 **
Tag C.
genisligi Total 39 6019,975

** p<0.01 diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.9.b. Ta¢ Genisligi Bakimindan Istatistik Tanimlar
Tag Genigligi (cm)
Subset for alpha = 0.05

Uygulama N 1 2 3 4
Tukey HSD2 D400 5 ,00002

D500 5 ,00002

DO 5 9,40002 9,4000ba

D100 5 11,6000°

D150 5 12,6000°

D50 5 13,2000°

D200 5 24,6000 ¢

D300 5 36,8000¢

Sig. ,077 ,916 1,000 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5,000.

Yapilan Ol¢timler (bitki boyu, dallanma sayist ve tag genisligi)
arasinda uygulanan doza goére anlam ifade eden bir durumu gorebilmek
amactyla yapilan istatistik analizi sonucunda ¢izelge 4.10°da goriilen
sonugclar ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.10. Yapilan Olgiimlerin Biribirleriyle Interaksiyonu

Dependent Variable: Uygulamalar

Type 11l Sum of Mean
Source Squares df Square F Sig.
Corrected 199,004* 27 7371 17,791 000
Model
Intercept 146,735 1 146,735 354,188 ,000
Dallanma ,000 1 ,000 ,000 1,000
Bitki Boyu 8,595 7 1,228 2,964 ,047
Tag Genisligi 24,445 12 2,037 4917 ,005
Error 4971 12 414
Total 1005,000 40
Corrected 203,975 39
Total

a. R Squared =,976 (Adjusted R Squared = ,921)
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Cizelge 4.11. Uygulamalarin Olgiim Kriterlerine gére Degerleri (meanzSE)

Uygulamalar Dallanma Bitki Boyu Tac¢ Genisligi
(Gy) (adet) (cm) (cm)
Kontrol 1,00+0,00 2 89,00+3,31°P 9,40+0,75%
50 1,00+0,00 2 77,004£8,31° 13,2041,62°
100 1,000,002 85,00+2,24° 11,60+0,68 °
150 1,60+0,40° 79,00+5,79° 12,60+1,21°
200 2,20+0,58° 102,00+9,43 ¢ 24,60+2,93 ¢
300 3,80+0,97°¢ 81,00+5,57" 36,80+4,93 ¢
400 0,00+0,002 0,00+0,002 0,00+0,002
500 0,00+0,002 0,000,002 0,0040,002

Son olarak yaptigimiz ¢aligma neticesinde elde ettigimiz sonuglarin
istatistiki degerlendirmesinde dallanmada 150, 200 ve 300 Gy 1smn dozu
uygulamalarinin énemli derecede etkisi oldugu goriilmiistiir. Ayrica dallanma
kriteri baz alindiginda; 300 Gy 1s1n dozunun dallanma iizerinde olumlu bir
sonucu oldugunu sodyleyebilmekteyiz. Bitki boyu i¢in ise; 200 Gy 1s1n dozu
uygulamasinin diger doz uygulamalarina gore istatistiki olarak énemli derece
farklilik gosterdigi saptanmustir. Son Ol¢lim kriteri olan ta¢ genisliginde ise;
200 ve 300 Gy 151n dozunun farklilik gosterdigi gortilmektedir (Cizelge 4.11).
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5. SONUCLAR

2016-2017 tarihinde Akdeniz Universitesinde baslatilan kinova 1slahi
kapsaminda; farkli radyasyon dozlarinin ATLAS kinova ¢esitlerinin M1 ve M2
generasyonundaki cesitli karakterleri {izerine etkisini belirlemek i¢in 2016-
2017 yilinda kontrollii kosullarda doz belirleme denemesi kurulmustur. Artan
radyasyon dozlarinin M1 ve M2 generasyonunda ATLAS kinova ¢esitinin doz
arttik¢a ¢ikis orani, bitki boyu, basak rengi ve saponin igerigi lizerine olumsuz
yonde etkili oldugu goriilmiistiir.

Gama 1sm1 farkli dozlarmin ayri uygulandigi Atlas kinova ¢esidi
tohumlarinin M1 ve M2 bitkilerinde ele alinan 0&zelliklerde elde edilen
bulgularimiz topluca degerlendirildiginde;

0, 50, 100, 150, 200, 300, 400 ve 500 Gy gamma radyasyonu dozlarinda
tohum ¢imlenme yiizdeleri sirasiyla % 47,67, %46,67, %44,00, %45,67,
%49,00, %46,33, %33,67 ve %34,67 olurken fide mortalite ylizdeleri sirasiyla
% 1,00, %4,00, %4,00, %4,33, %8,33,%9,33, % 13,67 ve %17,67 seklinde
kaydedilmistir Uygulanan gamma radyasyonu dozlar arttik¢a tarla sartlarinda
fide mortalitesi artmis ve bitki boylar1 diismiistiir.

Bitki boyu kontrol grubundaki agilmanin tamami indeterminat biiylime
gostermektedir. Biliyiime tipi bakimindan incelendiginde kontrol grubu
determinat tipte biiylime gosterirken, gamma 151 uygulanan tohumlarda
indeterminat biiyiime 6zelligi gostermistir.

Kullanilan gama 1sm1 dozu, canlilikta bir azalma olmadan
uygulanabilecek dozlarin 200 ile 300 Gy arasinda oldugu belirlenmistir.

Tohum tutma durumu 50 Gy, 100 Gy, 150 Gy, 200 Gy, 300 Gy
uygulamalarinda sonu¢ vermis, 400 ve 500 Gy uygulamalarinda ¢igcek
olusturmus fakat tohum olusturmamistir. M1 generasyonunda D400 ve D500
meyve baglamayan kisir oldugu goézlemlenmistir. Bu bitkilerin ¢igekleri de
incelendigi zaman anterlerinin i¢inde polen bulunmadigr gozlemlenmistir.
Kontrol grubunun ag¢ilimma da bakildigi zaman higbir kisir bitkiye
rastlanmamugtir. Bu mutant 6zellikte kontrol grubuna gore kiyaslanarak teyit
edilmistir.

Dallanma bakimindan incelendigi zaman farklilik goriilen mutant aile
sayist ise 3 olarak gozlemlenmistir. Bu mutant ailenin fenotipik olarak kisa
boylu ve bogum aralarinin ¢ok kisa oldugu goriilmektedir. ve bununla birlikte
dallanma sayisinin ¢ok fazla oldugu gozlemlenen bagka bir mutant karakterdir.

Yapilan bu ¢alisma gosteriyor ki, 200 ve 300 Gy 1s1n dozlarinin kinova
Atlas ¢esidi i¢in 6nemli uygulama dozlar1 oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alisma,
arastiricilara bir sonraki ¢alismalarda bir ara doz uygulamasi eklenerek (250
Gy gibi) yeni caligmalara 151k tutmasi beklenmektedir.
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