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OZET

Miirdiimiikte (Lathyrus sativus L.) EMS mutageni uygulanarak ileri hatlarin
gelistirilmesi
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Mirdiimiik (Lathyrus sativus L.), zorlu ¢evre kosullarinda hayatta kalabilen,
protein agisindan zengin, tek yillik 6nemli bir baklagil bitkisidir. Miirdiimiigiin genetik
olarak iyilestirilmesi, iiretimini genisletmek i¢in son derece Onemlidir ve mutasyon
1slah1 daha genis genetik varyasyon yaratmada etkili bir arag olarak kullanilmaktadir.
Bu ¢alismada, iilkemizde yaygin olarak yetistirilen miirdiimiik ¢esidi Giirbiiz-2001'in
tohumlarina iki farkli konsantrasyonda (%0,5 ve %1) mutajen etil metan siilfonat
(EMS) ile 4 saat muamele edilmistir. M1 generasyonunda %0.5 ve %1 EMS
konsantrasyonlar1 i¢in ¢imlenme oranlari sirastyla %71.6 (1074 bitki) ve %42.4 (636
bitki) olarak hesaplanmistir. Ancak, tohum iiretebilen toplam 776 bitkinin tohumlar
ayr1 ayri hasat edilerek (M2) bir sonraki yil tekrar ekilmistir. Yapilan gézlemlerde, hem
M1 hem de M2 popiilasyonlarinda fide biiyiime kusurlari, anormal dallanma, klorofil
mutantlari, ¢iceklenme yoklugu ve kisirlik gibi birkag mutant fenotip belirlenmistir.
Mutantlarin agronomik, kalite ve kaba yem oOzelliklerinin belirlenmesi igin M2
popiilasyonundan vejetatif karakterler agisindan kontrol ¢esidinden {istiin olan toplam
40 mutant bitki se¢ilmigtir. Mutant hatlarin bitki boyu 48 (GMP29) ile 164 cm (GMP4)
arasinda degismekte olup, ortalama bitki boyu 109.7 cm iken, kontrol ¢esidinde 75
cm'dir. Tohum verimi 7.19 ila 87.18 g arasinda degismistir ve GPM6 ve GMP11 hatlari,
kontrol ceside (13.6 g) kiyasla istiin degerler gostermistir. Bu durum arzu edilen
ozelliklerin elde edilmesinde mutasyonun pozitif etkisini gostermektedir. Mutasyona
ugramis hatlar arasinda protein igerigi en disiik %9.08 (GPM4) en yiiksek % 35.26
(GPM37) ortalama deger %21.74 iken kontrol g¢esit %26.71 oranina sahiptir. Lakin
umut verici hatlarda bulunmustur. Miirdiimiik tohumlarinin f-ODAP (B-N-Oxalyl-1-a.,p-
diaminopropionic asit) icerigi, secilen M2 popiilasyonunda %0.139 ile %7.39 arasinda
degisirken, baslangic materyali olan Giirbiiz-2001°de %0.523 olarak tespit edilmistir.
Elde edilen degerler biitiin olarak incelendiginde, GPM6 ve GPM11 genotipleri, yiiksek
ham protein igerigi, disiik asit deterjan lifi (ADF) ve notr deterjan lifi (NDF)
oranlarmin yani sira yiiksek tohum ve biyolojik verim ile kaba yem 1slah1 i¢in 6n plana
cikmaktadir. Bu ¢alismada elde edilen bu mutantlarin faydal 6zelliklerinin, miirdiimiik
iyilestirme programlarinda kullanilmak {izere yeni genetik kaynaklar olarak entegre
edilmek iizere izlenmesi gerektigi sonucuna varilmigtir.
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ABSTRACT

Grass pea (Lathyrus sativus L.) development of forward lines by applying
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Grass pea (Lathyrus sativus L.) is an important protein-rich annual legume crop
that can survive harsh environment conditions. Genetic improvement of grass pea is
highly important for expanding its production, and mutation breeding can be a valuable
tool in creating additional genetic variability. In the present study, we treated seeds of
widely cultivated grass pea cultivar, Giirbiiz-2001, with two different concentrations
(0.5% and 1%) of mutagen ethyl methane sulfonate (EMS) for 4 hours. The germination
rates were calculated as 71.6% (1074 plants) and 42.4% (636 plants) for 0.5% and 1%
EMS concentrations in M; generation, respectively. However, the seeds of a total of 776
plants capable of producing seeds were harvested separately (M2) and replanted the
following year. In the observations, several mutant phenotypes were identified,
including seedling growth defects, abnormal branching, chlorophyll mutants, absence of
flowering and sterility in both M1 and M2 populations. A total of 40 mutant plants
which were superior than control variety in terms of vegetative components from M,
population were selected for agronomic, quality and forage traits analysis. Plant height
of mutant lines ranged from 48 (GMP29) to 164 cm (GMP4), with an average value of
109.7 cm, while the average value was 75 cm for the control. The seed yield ranged
from 7.19 to 87.18 g, and the lines GPM6 and GMP11 showed superior values
compared to the control (13.6 g), indicating the positive effect of mutation in obtaining
desired traits. There were promising mutants that showed higher levels of protein
content among mutated lines. The B-ODAP (B-N-Oxalyl-I-a,B-diaminopropionic acid)
content of grass pea seeds ranged from 0.139% to 7.39% in selected M, population,
while the control cultivar was 0.523%. GPM6 and GPM11 were important for forage
breeding with their high crude protein content, low acid detergent fiber (ADF) and
neutral detergent fiber (NDF) ratios, as well as high seed and biological yield. The
beneficial traits of these mutants obtained in this study should be followed to integrate
as genetic resources for use in grass pea improvement programs.
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1.GIRIS

Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de hayvancilik artan niifusun dengeli ve yeterli
beslenmesinde ve birgok alanda endiistri hammaddesi olarak kullanilmasi agisindan
onemli yer tutmaktadir (A¢ikgodz, 2001). Dengeli beslenme, yeterli diizeyde ve kaliteli
hayvansal protein tiiketimiyle iliskilidir. Bu noktada en 6nemli hayvansal protein
kaynaklarinin basinda si8ir eti ve siitii gelir. Diinya’da iiretilen siitiin % 90’1, etinde %
31,6’s1 sigirdan karsilanmaktadir (Kumlu, 1999). Ulkemizde de siit {iretiminin % 90’1,
kirmizi et {iretiminin de % 68’i sigirdan saglanmaktadir. Ulkemizde sigir sayisina
bakildig1 zaman karkas agirligi ortalama 170 kg’da kalmaktadir. Bu karkas agirlig
Avrupa Birligi ilkelerinde iiretilen ortalama 270 kg’lik karkasin olduk¢a altindadir
(Akman vd. 2000). Hayvan basina diisen karkas verimini arttirmada ve beslenme
maliyetinin asag1 c¢ekilmesinde iyi, kaliteli kaba yemlerin son derece 6nemli oldugu
bilinmektedir (Kaya ve Bilgen, 1996; Algigek vd. 1999).

Ulkemizde yaklasik tarim arazisi varligi 26 milyon ha kadardir. Yem bitkileri
ekilen alanin miktari ise son yillarda 2.608.197 ha olup, toplam tarim alaninin % 10’luk
bir kismim1 olusturmaktadir. Hayvanciligi gelismis {ilkelerle bu rakamlar
karsilastirdigimizda oldukca diisiik kalmaktadir. Dolayisyla yem bitkilerinin ekim
alanlar1 ve iiretim miktarinin arttirilmast zorunluluk haline gelmistir. Bu agidan
bakildiginda yem bitkilerinin gelistirilmesi, isletmelerin ucuz yem ihtiyacinin
saglanmasina katki sunmanin yani1 sira ¢ayir ve meralardaki asiri tahribat engellenecek,
nadas alanlar1 azaltilmasina yardimci olacak, ekim nobeti sistemi verimli hale gelecek
ve lilkemizde biiyiik boyutlara ulagmis olan erozyonu azaltacaktir (Serin ve Tan, 2009).

Bilindigi iizere hayvansal iiretim yapan isletmelerin toplam maliyetlerinin % 70’1
yem giderlerinden olusmaktadir. Hayvan beslenmesindeki yem bitkilerinin kullanimi
yonca, korunga, ¢im, ayrik, brom vb. bitkilerin otlar1 kaba yem olarak burgak, koca fig,
arpa ve yulaf gibi bitkilerin taneleri de kesif yem olarak degerlendirilmesi seklinde
olmaktadir. Ulkemizde devam etmekte olan kaba yem sorununun ¢dziimii meralar1 1slah
etmek, bu soruna kaynak olan yem bitkilerinin tarimmi gelistirmek, dogru iiretim
yontemiyle birim alandan daha fazla verim almak, farkli iklim kosullarina adapte olarak
miinavebeye girebilecek ve alternatif yem bitkisi olabilecek tiir ve cesitleri arttirmakla
miimkiindiir (Altin vd. 2009).

Ge¢miste Giineydogu Anadolu Bolgesi’'nde daneleri ¢ift siiren hayvanlara
yedirilmek i¢in yetistirilen miirdiimiik, kurak gecen yillarda insan beslenmesinde de
kullanilmistir. Kurakliga ve asir1 yagislara dayanim gosteren miirdiimiigiin ekim nobeti
sistemi icerisinde yer alarak Tiirkiye Hayvanciliginin ihtiya¢ duydugu kaliteli hayvan
yemini saglayacagl ve topraga azot baglayarak toprak yapisinin iyilesmesine katkida
bulunacagi bilinmektedir (Sayar ve Han, 2015).

Bu bilgiler dogrultusunda bakildig1 zaman iilkemizde o6zellikle kirag¢ alanlarda
yetistirilebilecek tek yillik yem bitkileri tiirlerinden birisi de miirdiimiik (Lathyrus
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sativus L.)’tlir. Su an ozellikle Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde kira¢ alanlarda
“Cilban” yoresel ismi ile smirlt miktarda tarimi yapilan miirdimiik, baklagiller
familyasinin Viciaea oymagmdan kendine dollenen tek yillik bir baklagildir. Tiik
(2021) verilerine gore iilkemizde 2020 yil1 itibariyla 87.694 da’lik alanda tarim1 yapilan
miirdiimiigiin yesil ot {iretimi yaklasik 82.026 ton olmustur.

Miirdiimiik (Lathyrus) cinsi Fabaceae/Leguminosea familyasinda yer almaktadir ve
bu cins igerisinde tek ve c¢ok yillik olmak {izere yaklasik 160 tiir bulunmaktadir
(Plitmann vd. 1995). Tirkiye de bu tiirlerden 58 tanesi bulunmakta ve 18 tanesi
endemik olarak yer almaktadir (Davis, 1970) Diinyada en yaygin yetistiriciligi yapilan
tir Lathyrus sativus’dur. Lathyrus sativus’un yani sira ekonomik 6neme sahip olan
diger tiirleri L. cicera, L. ochrus ve bunlarin yani sira ¢ok az bilinen L. sylvestris, L.
latifolius ve L. tinginatus’dur. Bu tiirler daha ¢ok yem bitkisi olarak yetistirmekte fakat
tek yillik olarak yetistirilen L. sativus tiiriinde tane tiretimi i¢in yetistiriciligi yapilmakta
ve hayvan tiiketiminden ziyade insan beslenmesinde de kullanilmaktadir (Smartt ve ark,
1994, Campbell, 1997). Ulkemizde ise gerek ekim alani gerek iiretim miktar1 sinirh
sayida olup var olan iiretimde miirdiimiik ve nohut mirdiimigii (Lathyrus cicera L.)
lizerine yapilmaktadir. Bu iki tiirlinde yem bitkisi olma 6zelliginin yaninda tohumlari
insan beslenmesinde de kullanilmaktadir (Geng ve Sahin, 2001).

Miirdiimiik farkli biiyiime evrelerinde tiiketilme Ozelligine sahiptir. Vejetatif
dénemde biiylime ve gelismesini engellemeyecek sekilde kiigiikbas hayvanlar tarafindan
tilkketilebilirken, kalan kisminda biiyiime devam ederek tohuma birakilir. Miirdiimiik
saman1 protein kaynagi olmasindan dolayr samanina iiretici tarafindan tanesi kadar
deger verilir (Campbell, 1997). Tiiketim amacina gore bi¢im donemine de dikkat
edilmelidir. Ham protein ve sindirilebilir kuru madde oraninin en yiiksek oldugu dénem
tam c¢iceklenme donemiyken, en yiiksek kuru ot verimine olgunluk déneminde
ulagsmaktadir. Tam c¢i¢eklenme sonrasi sindirilebilir kuru madde orani diiser ve {iriin
kalitesi azalir (Campbell, 1997, Rihawi vd. 1983). Sitolojik arastirmalar sonucu genel
olarak miirdiimiik cinsinin 2n=14 kromozoma sahip oldugu goriilmiistiir. Mirdimiik
tiirlerinden 60 tanesinin kromozom sayis1 2n=14 olarak bulunmustur (Campbell, 1997).

Diinyada en fazla kiiltiiri yapilan Lathyrus tirii Lathyrus sativus’dur. Lathyrus
sativus (miirdiimiik) kuraga en dayanikl bitkilerden biri olmanin yani sira yillik yagis
miktarinin yiikksek oldugu alanlarda da yetistirilebilir. Miirdiimiik erken donemde su
altinda kalmaya dayanimi ge¢ donemde de kuraklifa dayanimi yiiksek bir tiirdiir
(Tekele-Haimanot vd. 1990; Kumar, 1997). Bu gosterdigi direng sebebiyle miirdiimiik
tirti ve diger baz1 Lathyrus tiirleri Hindistan, Banglades, Pakistan, Nepal ve Etiyopya
gibi tropik ve suptropik iilkelerde yaygin olarak yetistirilmektedir (Campbell, 1997).
20.yy ile birlikte Diinya genelinde Avrupa basta olmak iizere Lathyrus tiiriiniin
tariminda bir azalma olmustur (Hanbury ve Hughes, 2003).

Miirdiimiik kazik kok sistemine sahip olan tek yillik bir yem bitkisidir. 30-100 cm
arasinda boylanabilir, yatik ya da tirmanict formda gelisir. Dalli ya da kanatli govde
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sistemine sahiptir. Yaprak sapi olabildigince uzun ve genis kanathdir. Siiliikkler
dallanmis sekilde 5-15 cm uzunlukta, yaprakgiklar ise ¢ok ince paralel ve uzun damarl
olup maviye kagmis bir yesil renge sahiptir. Cigekleri mavi, pembe ve beyaz renkte
olabilir. 3-4 ¢cm uzunlugunda ve 1-2 cm genisliginde baklalara sahip olup baklalar 1-6
arasi tohum baglamaktadir (Karadag 2009).

Miirdiimiik  tiirleri arasinda yapilan melezleme c¢alismalarinda basarili
olunamamaistir. Sayisiz melezleme calismasi yapilmasina ragmen biiyiik basarilar elde
edilememistir. Yapilan ¢alismalardan 16 tanesinde basarili olunmustur. Bu tiirler
Ozellikle L. sativus x L cicera ve L. sativus x L. ciliolatus’dir. Bunun disinda
Lathrus’lardan 6 tiirde dollenme ve bakla olusumu gergeklesmis ancak tohum gelisimi
olmamigtir (Khawaja, 1988; Smartt vd. 1994). Yapilan ¢alismalar sonucunda, L sativus
ile L. cicera ve L. ciliolatus tiirleri arasinda genetik benzerlik oldugu ortaya ¢gikmustir.
Yapilan bagka bir arastirma sonucunda bu tiirlerin kendine dollendigi c¢ok kiigiik
oranlarda da yabanci dollendigi ortaya ¢ikmistir (Brahim vd. 2001). Miirdiimiikdeki
yabanci dollenme orani %9.8-%27.8 oranlar1 arasinda degismektedir (Rahman vd.
1995).

Miirdiimiikte cicek rengi ve tohum rengi arasinda da yakin bir iliski vardir. Beyaz
renkli gicekler daha agik renkli tohumlar lretirken pembe, mavi ve kirmizi renkli
cicekler daha koyu renkli ve benekli tohumlar iiretmektedir. Ayni zamanda mavi renkli
ciceklerin abiyotik stres kosullarima tolerans ve dayanimi daha fazla oldugu
belirlenmistir (Duke, 1981).

Miirdiimiik tiirlerinde tespit edilen ancak protein yapilarinda olmayan 3 tane
(NPAA) toksik amino asid vardir. Bu amino asidlerden ilki olan B-N-oxalyl-L-
a,Bdiaminopropionic acid (ODAP) miirdiimiik basta olmak tiizere 21 tane Lathyrus
tirtinde, L-2, 4 Diamino-butyric acid (DABA) 2 tiirde (L. sylvestris ve L. latifolius),
beta-aminopropionitrile (BAPN) 4 Lathyrus tiirtinde (L. odoratus, L. hirsutus, L.
pusillus ve L. roseus) belirlenmistir (Barrow vd. 1974; Roy ve Spencer, 1989).

Miirdiimiik tiirlerinin tiilketimi sonrasi insan ve hayvanlarda kimyasal maddelerin
birikiminden dolay1 latirizm hastali§1 ortaya cikar. Ayrica Banglades’de yapilan bir
calisma sonucu mirdiimiik bitkisinin vejetatif kisimlarinda ve olgunlasmamis
tohumlarinda 2-cyanoethyl-isoxazolin-5-1 isimli bir madde belirlenmis ve bu maddenin
kemiklerde toksik etkiye sahip oldugu tespit edilmistir (Enneking, 1998). En tehlikeli
olan latirizm tiiri neurolathyrism’dir. Neurolathyrism iskelet sisteminde meydana gelen
miirdiimiik tanelerinin uzun bir siire yogun olarak tiiketilmesi ile olusan kalic1 fel¢lerdir
(Mehta vd.1994).

Latirizm hastaligindan hayvanlarin etkilenme oranlar1 farklilik gosterip en g¢ok
etkilenen hayvanlar atlardir. Latirizm ¢ogu zaman atlarda Sliimlere neden olmaktadir
(Hanbury vd. 2000). Ruminant hayvanlarda rumen organizma ODAP igerigini diisiiriicii
etkiye sahiptir ve rumenli hayvanlarda hastaligin goriilme siklig1 ve olumsuz etkisi ¢cok
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daha disiiktir (Kuo vd. 2000) Aymi zamanda gen¢ hayvanlarin ODAP’a olan
hassasiyeti yasl hayvanlardan daha fazladir (Castell vd. 1994).

Latirizmin olumsuz ve 6liimciil etkilerinden korunmak igin ODAP igerigi diisiik
mirdiimiik tir ve c¢esitleri yetistirilmelidir (Hanbury vd. 2005). ODAP igerigi
%0.22°nin altinda olan tohumlar giivenle tiiketilebilir (Abd ElI Moneim vd. 1999).
ODAP igerigi biiylik oranda genetik olarak kontrol edilse de ODAP miktarinda
yetistirilme sartlar1 da etkili olmaktadir (Geda vd. 1993) Yetistirilme donemi boyunca
ODAP miktar iizerine en biiyilik etki kuraklik stres kosullar1 altinda ger¢eklesmektedir.
Baslangicta etkisi olmasa da c¢igeklenmenin son dénemindeki su kisithiligi ODAP
igerigini arttirmaktadir (Cocks vd. 2000). ODAP miktarinin artmasiyla bitkinin
kurakliga direnci artmakta ve yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmektedir (Malathi
vd. 1970).

ODAP, bitkinin ¢imlenmesinden itibaren tiim gelisim evrelerinde belirli miktarlarda
bulunmaktadir. Bitki gelisiminin ilerlemesiyle birlikte ODAP igerigi diismekte olup
olgunlasma ve tam olum doneminde vejetatif aksamlarda tamamen yok olmaktadir.
Fakat, tohumlarda her kosulda yiiksek diizeyde ODAP igerigi bulunabilmektedir
(Hanbury vd. 1999; Fikre vd. 2008).

Yapilan bazi ¢alismalarda ise, miirdiimiik tiiriniin toksik madde igerigi ve tohum
rengi arasinda bir iligki oldugu savunulmus. Hatta beyaz ve krem rengi tohumlara sahip
olan gesitlerin toksik madde igeriginin daha diisiik oldugu ifade edilmistir (Dahiya,
1976).

Miirdiimiikteki ODAP igerigini kullanim aninda diisiirmek i¢in suda bekletme islemi
yapilabilir ¢iinkiit ODAP suda ¢6ziinebilen bir aminoasittir (Tekele-Haimanot vd. 1993;
Akalu vd. 1998). Yapilan bir caligmada ODAP igerigindeki en biiyiik azalma 60-70°C
sicakliktaki suda ortalama 2 saat arayla suyun yenilenmesi ile 8 saat suda bekletme
sonrasinda olmus ve bu oran %93 olarak gozlenmistir. Fakat sicak suda bekletilen
tohumlarda %10 oraninda protein azalmasi da gozlenmistir (Ur-Rehman vd. 2006).
Fakat bu uygulamalarda sadece tiiketilecek olan tohumlarda kullanilmakta, bu ODAP
diizeyleri gelecek nesillere aktarilamamaktadir.

Miirdiimiik tiirlerindeki 1slah calismalarinin biiylik bir kismi ODAP igerigini
diisiirme yoniinde yapilmaktadir (Hanbury vd. 2000). Yiiksek verim saglayip diisiik
ODAP igerigine sahip genotiplerin elde edilmesi igin iki yol vardir. Ik yol transgenik
bitkilerin tretilmesidir (Hanbury vd. 1999; Hanbury vd. 2000). Bir diger yontem ise
seleksiyon 1slah1 yontemiyle diisitk ODAP icerikli genotipleri segmek ve yiiksek ODAP
igerikli genotiplilerle melezlemektir (Qayyum ve Abdul, 2001; Brahim vd. 2001). Bu
iki yontemde de timit verici sonuglar alinmig fakat ODAP igerikleri biiyiik Olciide
degiskenlik gostermistir (Hanbury vd. 1995; Granati vd. 2003). Heniiz hi¢ B-ODAP
icermeyen bir genotip veya c¢esit bulunamazken, diisilk miktarlarda f-ODAP igeren az
sayida cesit gelistirilebilmistir. Miirdiimiik biiyiik oranda kendine dollenen ve %2-3
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oraninda ozellikle ar1 faaliyeti sonucunda yabanci dollenebilen bir bitkidir. Dolayistyla,
miirdimiik gen havuzunda genetik varyasyon c¢ok dardir. Bu nedenle mevcut gen
havuzu kullanilarak yeni ¢esit elde edilmesi zordur. Bu dogrultu da yapilabilecek en
hizli ve dogru yolun mutasyon islahi oldugu gézlemlenmektedir.

Mutasyonlar bitki 1slahinda direk ve dolayli olarak kullanilabilir ve geleneksel 1slah
yontemine gore kiyaslandiginda eger bitki iizerinde bir ya da iki tane ozelligin
lyilestirilmesi ve degistirilmesi i¢in kullanilacak ise klasik 1slah yontemlerinden daha
kisa siirede ve daha ekonomik olarak sonuca ulasilir. Mutasyon islah1 sonucunda
meydana gelen mutantlarda istenmeyen Ozellikler ortaya ¢iksa bile bu mutant gesitler
geleneksel 1slah yontemlerinde ortaya cikan iistiin 6zellikleri sayesinde anag¢ olarak
kullanilabilir (Sagel vd. 1994)

Genomik bilgilerin, genin tanimi ve diizenlenmesi, genetik haritalarin
olusturulmasinda mutantlar  kullanilmaktadir. Bitki genomlarinin  bazilarinin
sekanslanmasi tamamlanmis lakin bircok DNA sekans fonksiyonlarmin tespiti icin
gama 1sinlart ve kimyasal mutagenlerin kullanilmasi gerekmektedir (Ahloovvalia ve
Maluszynski, 2001).

Kimyasal mutajenler mutasyona sahip populasyonlarin olusturulmasinda sikca
kullanilirken ilk defa (Fare kulagi)’de uygulanmistir. Lakin diger bitki tiirlerine de
kolayca adapte edilebilmektedir (McCallum vd. 2000).

Mutasyon 1slahinda en ¢ok tercih edilen yontem kimyasal mutagenler olup bunlar
arasinda da en c¢ok kullanilan kimyasal ise etil-metan-sulfanat (EMS)’tir. EMS
cozeltisinde bekletilen tohumlarin ekilmesiyle elde edilen tohumlar M1’lerdir ve M2
dollerinde gen mutasyonlar1 gozlenirler (Kodym ve Afza 2003). EMS yontemi fiziksel
mutagenlerden farkli olarak kiicik kromozom segmentlerinde degisime sebep
olmaktadirlar (Anonymous 1977, Shu vd. 2012).

Mutant bitkiler dogrudan ve dolayli olarak iki sekilde kullanilmaktadirlar. Dogrudan
kullanimda, hastalik ve zararlilara dayanim, erken hasat, yar1 bodurluk gibi 6zellikler
tarrma kazandirilmis karakteristik 6zelliklerin basinda gelir. Ozellikle vejetatif olarak
neslini devam ettiren bitki tiirlerinde bu 6zellik 6n plandadir. Meristem dokular, siirgiin
uclar1 gibi bitki materyallerinde uygulanan mutagenler kimerik yapiya sebep olurlar ve
bu kimerik yap1 ilerleyen nesillerde mutant 6zellik gosterirler. Bu kimerik yapidan
meydana gelen nesil istenilen ve arzu edilen 6zellikleri tasiyorsa mutant ¢esit olarak
kabul edilebilir (Anonymous 1977, Shu vd. 2012).

Kalite ve verim tiim 1slah yontemleri ve tiim ¢esitler i¢in temel kuraldir ve bu
Ozellikleri barindiramayan mutantlar dolayli olarak kullanilirlar. Bazen c¢evre kosullar
bazende mutasyonun siddetinden dolay1 baskin karakter olusturamayan bu mutantlar
1slah ¢alismalarinda potansiyel olarak kullanilabilir (Gottschalk ve Wolff 1983).
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Miirdiimiik ¢esitlerinde verim potansiyelinin 1iyilestirilmesine yonelik 1slah
calismalarinda 3 temel amag lizerinde durulmaktadir. Bunlar; (i) ¢ok zor olan ¢evre
kosullarinda giivenilir gida tretimini gergeklestirmek, (ii) diisiik girdiyle kaba yem
iiretimi ve hayvan besleme, (iii)) erozyonla miicadelede Ortiicii bitki olarak
kullanilabilmesi olarak siralanmaktadir. ODAP igeriginden dolay1 bazi tilkelerde tohum
satisinin bile yasak olmasi nedeniyle miirdiimiik bitkisinin 1slah c¢alismalar1 smirh
sayida kalmis olmasina ragmen diisiik ODAP igerigine sahip hatlarda elde edilmistir.
Bu haliyle miirdiimiik tarimi hayvan besleme ve Ortiicii bitki olarak degerlendirilmesi
suretiyle artmaktadir (Hillocks ve Maruthi, 2012).

Miirdiimiik bitkisinin yararli yonlerine ragmen bitkiyi tarimsal agidan gelistirmeye
yonelik bilimsel ¢alismalar yakin zamana kadar ¢ok smirli kalmistir. Mirdimik
gelistirme calismalart 1989 yilinda ICARDA tarafindan baglatilmigtir. Bu gecikmenin
en Onemli nedeni asir1 tilketimden dolayr hayvanlarda ve insanlarda goriilen sinir
sistemi bozukluklaridir. (Jackson ve Yunus, 1984).

Bu caligmada Giirbiiz-2001 ¢esidinin tohumlarina EMS (Etil metan siilfonat)
mutasyon uygulanarak diisiik B-ODAP ve yliksek protein igerigi basta olmak {izere
yiiksek verimli genotiplerin taramasi yapilacaktir. Aranilan 6zelliklere sahip yliksek
verimli genotipler tespit edilirse dar olan miirdiimiik gen havuzuna yardimci olacak ve
uygun genotiplerle melezleme yapilabilecektir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Bitkisel Ozellikler

Gengkan (1983) miirdiimiik bitkisinin ortalama 30-100 ¢cm boylandigini kazik
kokli bir bitki olup yesil yem veya tane yemi olarak kullanilabilecegini belirtmistir.

Campbell (1997) yaptigi c¢alismada genotiplerin bazilarinda bitki boyu
ortalamasinin 172 cm’ye kadar ¢ikabildigini, miirdiimk c¢iceklerinin tekli oldugunu ve
mavi, pembe, beyaz, kirmizi ve bu renklerin degisik tonlarinda olabilecegini tespit
etmistir. Bir¢ok baklagilde oldugu gibi miirdiimiiklerde bakla catlamasi goriilmiistiir.
Bakla catlamasi kiiciik tohumlu genotiplerde daha fazla gozlenmistir. Catlama olay1
bliylik tohumlularda ¢ok fazla gdzlenmistir. Kiicliik tohumlu miirdiimiik tiirleri
ciceklenme ve olgunlasma agisindan biiyiik tohumlulara oranla daha erkenci oldugunu
tespit etmistir. Miirdiimiik genotiplerinde beyaz ¢iceklerin Akdeniz ve Avrupa’da, mavi
ve pembe ciceklerin ise Hindistan ve Dogu Asya kokenli oldugunu belirtmistir.

Rybinski vd. (2008) bitki boylar1 {izerine yaptiklari ¢alismada; Avrupa iilkeleri
orjinli 32 miirdiimiik hattinin Polonya’da yiiriitiilen deneme sonucunda ortalama bitki
boyu 31.4-67.4 cm’ler arasinda olmustur.

Kendir (1996) Ankara kosullarinda farkli miirdiimiik hatlarin1 kullanarak yaptig:
arastirmasinda bitki boyunu 90.83- 132.83 cm arasinda belirlemistir.

De La Rosa ve Martin (2001) birgogu Ispanya kokenli olan 70 miirdimiik
genotipinin Ispanya kosullarinda bitki boyunu ortalama 52 cm olarak, ana dal sayisini
ise ortalama 2.46 adet/bitki olarak tespit etmiglerdir.

Saglamtimur vd. (1986) Cukurova kosullarinda yazlik donemde yiiriitiilen 10 yillik
calismada yaygmn miirdimiigiin bitki boyunu ortalama 63.7 cm, yas ot verimini 2219
kg/da, tohum verimini 126.6 kg/da ve % 50 ¢igeklenme giin sayisim1 108 giin olarak
tespit etmislerdir.

Kumar ve Dubey (2001) Hindistan kosullarinda yaptiklari1 ¢alismada miirdiimiik
tirlerinde dallanma durumunun 6zellikle ana dallanmanin verim ile olumlu ve yiiksek
bir iliski i¢inde oldugunu tespit etmislerdir.

Jackson ve Yunus (1984) ingiltere’de 49 miirdiimiik hatt1 iizerinde 1982’de
yaptigi caligmada miriidimiik tiiriinde varyasyonun en fazla gozlendigi vejetatif
kisimlarindan birinin yaprak oldugunu ifade etmislerdir.

Polignano vd. (2005) miirdiimiikte 76 farkli genotip kullanilarak yiiriittikleri
calisma sonucunda bitki basina diisen tane verimini 82.4 g olarak tespit etmislerdir.
Miirdiimiik genotiplerinin biyolojik verimi bitki bazinda incelenmis biyolojik verimi en

diisiik 13 g ile 481 garasinda degistigi tespit edilmistir. Yaprak uzunlugu ve genisligi
degerleri de 6.05-7.9 ve 0.57- 0.7 cm arasinda olarak tespit edilmistir.
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Tirk vd. (2007) 15 tane miirdiimiik hatti kullanarak yaptiklari ¢alismada bu
hatlarin 1000 tane agirligin1 51-326 g arasinda bakla sayisini ise 11-100 adet arasinda
tespit etmislerdir.

Giilcan (1989) yapilan ¢alismada bakla bagina tohum sayisi ortalama 4-5 adet
tohum ve ortalama tohum verimi de 120 kg/da olarak belirlenmistir.

Cocks vd. (2000) Akdeniz-Avrupa orijinli hatlarda, Hindistan orijinli hatlara
oranla tane veriminin daha fazla oldugunu tespit etmistir.

Robertson ve Abd ElI Moneim (1995), 272 miirdiimiik genotipiyle yaptiklar
calismada biyolojik verimi 51.6-520 kg/da gibi ¢ok genis aralikta belirlemisler ve
ortalama 216,7 kg/da olarak tespit edilmislerdir.

Campbell ve Clayton (1997) yaptiklari ¢alismada baklalarin sisman, hafif kavisli
ve dikdortgen seklinde oldugunu ve baklalarin ortalama 4-6 tohumlu oldugunu
belirlemislerdir.

Hanbury vd. (1995) genis bir alandan toplanan 451 miirdiimiik populasyonunda
%350 ¢igeklenme siiresinin 76 ile 123 giin arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Robertson ve Abd ElI Moneim (1998) Suriye’de 272 miirdiimiikk hattiyla
yiiriitiilen ¢alismada, %50 ¢igeklenme donemi ortalama 126 giin, hasat olgunluk siiresi
ise ortalama 173 giin olarak tespit edilmistir.

Avcioglu ve Soya (1990) tarafindan miirdiimiikte yapilan ¢aligmada 1000 tane
agirliginin  tohum rengine ve g¢esite bagh oldugunu belirlemiglerdir. Beyaz renkli
tohumlarm 1000 tane agirligr 230-400 g arasinda belirlenmistir ve renkli tohumlarmn
1000 tane agirligindan (150-180g) fazla oldugunu tespit edilmislerdir.

Rotter vd. (1991) mirdiimikle ilgili yiriittiikkleri ¢alismada besin igeriklerini
belirlemislerdir ve tanedeki protein oranini %25.6-28.4, nisasta oranini %48-52, kiil
oranin1 % 2.9-4.6, yag oranin1 % 0.58-0.80, ADF oranini1 % 4.3-7.3, Ca ve P oranlarimi
ise sirastyla % 0.07- 0.12 ve % 0.37-0.49 arasinda oldugunu tespit etmislerdir.

Sammour vd. (2007) bir¢ok miirdiimiik tiiriiyle yapilan ¢alismada ortalama
protein igerigi %22.6 ile 49.3 olarak belirlenmistir.

Acar ve Basaran (2007) 7 yabani miirdiimiik tiirii ile yapilan ¢alismada protein
icerigi kuru otta %15-21, tanede %20.51-28.36 olarak tespit edilmistir.

Acikgoz (1991), yaygin miirdiimiigiin tek yillik baklagil yem bitkisi oldugunu ve
30-90 cm ye kadar boylanabildigini ta¢ yapraklarinin mavi-menekse renkte oldugunu,
baklada tohum sayisinin 6-12 adet oldugunu, kirag kosullarda 150-200 kg/da kuru ot ve
50-150 kg/da tane verimi alinabilecegini tespit etmistir.

Gengkan (1992) tarafindan yiiriitillen bir ¢alismada; miirdiimiigiin 30-100 cm
boylanabildigini, baklalarin 30-40 mm uzunlugunda, 10-20 mm genisliginde ve 6 mm
kalinliginda oldugunu, baklada tohum sayisinin 2-4 tane, tohumlarin 6-8 mm ¢apinda,
1000 tane agirliginin renkli tohumlarda 150-180 g, iri tohumlu beyaz tanelilerde ise
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230-400 g arasinda oldugunu, yas ot veriminin 1000-3500 kg/da, dane veriminin 100-
200 kg/da ve tohumlarin ise yaklasik %28 ham protein igerdigini ¢igek renginin
genellikle beyaz oldugunu, fakat pembe ya da mavimsi renkte olanlarin da
bulunabilecegini tespit etmislerdir.

Aksu (2021) Antalya kosullarinda 26 miirdiimiik genotipiyle 2017-2019 yillar1
arasinda yuriittiigii calismada bitki boyunu 56.53 — 73.13 cm, dal sayisin1 11.66 — 18.33
adet, bitkide bakla sayisin1 12.60 — 21.53 adet, en yiiksek tohum verimini 1430.7 kg/ ha
ve en yiiksek biyolojik verimi 4222,3 kg/ha olarak tespit etmistir.

2.2. ODAP i¢erigi

Miirdiimiik tiirleri de diger birgok baklagil bitkisinin de icerdigi beslenme
bozukluguna sebep olan maddeler igermektedirler. Bunlarin en énemlisi ODAP olarak
bilinen B-N-oxalyl-L-a,B-diaminopropionic asittir (Yan vd. 2006). ODAP protein
yapisinda bulunmayan bir aminoasittir. Merkezi sinir sistemi iizerindeki yikici etkisiyle
motor noronlarda fonksiyon bozuklugu olusturmakta ve lathyrism hastaligina sebep
olmaktadir. Dogal ortamda ODAP o ve B olmak iizere 2 izomer forma sahiptir. o-
ODAP toplam ODAP’1n % 5’1 kadar olup zararli etki bakimindan daha az toksik etkiye
sahiptir. ODAP’1in % 95°lik kismimi B-ODAP olusturmaktadir (De Bruyn vd. 1994;
Harrison vd 1977). Birgok aragtirmact miirdiimiigiin beslenmedeki baslica probleminin
tohumlarin igerdigi B-ODAP oldugunu bildirmektedirler (Akalu vd. 1998; Zhao vd.
1999; Kuo vd. 2000; Kumar vd 2011; Vaz Patto vd. 2006).

Miirdiimiik tiirlerinin ODAP igerigi ¢evre ve iklim sartlarindan da biiyiik dlgiide

etkilenmekle birlikte genellkle genetik olarak kontrol edilmektedir (Campbell, 1997).
Bitkilerde ODAP sentezine ait fizyolojik esaslar tam olarak bilinemeselerde bazi
tespitler yapilabilmektedir. Ornegin ODAP miktarmin artmasiyla bitkilerde kurakliga
dayanim artmakta, bu streskosullarinda hiicre zar1 ve yapraklar fizyolojik islevlerini
stirdiirebilmektedir (Grela vd. 2001; Vaz Patto vd. 2006; Basaran vd. 2007). Bununlarin
yant sira yapilan bazi arastirmalarda ODAP sentezi ile stres kosullarinda
salgilanmalarinda artis olan oxalic asit ve absisik asit gibi hormonlar arasinda bir iliski
oldugu bildirilmektedir (Xiong vd. 2006). Diger taraftan ekim zamani ve vejetasyon
stiresi boyunca diisen yagis miktarinin ODAP igerigi tizerine etkisi oldugu ve buna baglh
olarak en yiiksek etkinin de kuraklik stresinden kaynaklandig: bilinmektedir (Talukdar,
2011).

Mirdiimiigii methionin bakimindan zengin olan bugdaygiller ya da sogan,
sarimsak gibi antioksidan 0zelligi olan bitkilerle karisik olarak yetistirmek
norolathyrism hastaliginin etkisini 6nemli diizeyde azltmak i¢in yeterli olabilmektedir
(Getahun vd. 2003).

Miirdliimiigiin zararli etkilerinden korunabilmek i¢in ODAP igerigi diisiik
cesitlerin gelistirilmesi biiylik diizeyde onem tasimaktadir. ODAP igeriginin bitkinin
yetistirildigi ¢evre kosullarinda ve yillar arasinda farklilik gostermesi diisik ODAP
icerikli ¢esitlerin gelistirilmesini zorlastirmaktadir. Ayn1 zamanda miirdiimiik yabanci
dollenebildigi i¢cin zamanla genetik acilmalar ile ¢esit Ozelliklerinde degismeler
olabilmektedir (Hanbury vd. 2005).
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Kanada’da islah edilen ve ODAP igerigi % 0.03 diizeyinde olan bir hat
Etiyopya’da yetistirildiginde ODAP oran1 % 0.23 seviyesine ¢ikmistir (Tadesse,1997).

ICARDA‘da ¢ok sayida miirdiimiik hattiyla yiiriitiilen 1slah ¢aligmalarinda Hindistan,
Pakistan, Etiyopya, Banglades ve Nepal orijinli genotiplarin ODAP oran1 yiiksek (%
0.7-2.4 arasinda), Tiirkiye, Suriye ve Kibris orijinli genotiplerin ODAP orani ise diisiik
(% 0.02-1.2) arasinda belirlenmistir (Abd El-Moneim vd. 2001). Hindistan’da 4 farkli
lokasyon noktasinda 100°iin iizerinde miirdiimiik hattiyla yiiriitiilen bir calismada ise,
hatlarin ODAP igerigi % 0.123- 0. 594 arasinda degismistir (Pandey vd. 1997).

Pakistan orjinli olup yetistiriciligi yapilan ve degisik kuruluslardan temin edilmis
590 miirdimiik genotipinin incelenmesi sonucunda, genotiplerin % 88’inin % 0.1-0.4
arasinda birka¢ tanesinin ise % 0.09 gibi oldukca diisitk miktarlarda ODAP icerdigi
belirlenmistir. Ayrica, Pakistan orijinli materyallerin ODAP igerigi digerlerinden daha
yiiksek olmustur (Hoqqgani ve Arshad, 1995).

Islah g¢alismalarmin yani sira kullanim sirasinda yapilacak bazi iglemlerle de
miirdiimiik tanelerinin toksik etkisini azaltmak miimkiin olmaktadir. Degisik sicaklik ve
kimyasal uygulamalariyla ODAP miktarinda azalma saglanmis ancak, bu islemlerin
hi¢birinde ODAP tamamen yok edilememistir (Tekele-Haimont vd.1993).

Ur-Rehman vd. (2006) tarafindan gerceklestirilen ve (i) suda bekletme, (ii)
kaynatma, (iii) ¢imlendirme ve (iv) kimyasal uygulamalarin (H2SO4, HCI, kireg ve
NaHCO) ODAP igerigine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, en yiiksek ODAP
miktarindaki azalma (% 93) 60-70°C sicakliktaki suda 8 saat bekletilen bu siirede suyun
7 kez degistirildigi islemde belirlemistir. Bu islem sonrasinda protein oraninda ise
%10’a yakin azalma gerceklestigi bildirilmistir.

2.3. Mutasyon Islahi

B-ODAP'n zararl etkilerinden korunmak i¢in B-ODAP icerigi diisiik miirdiimiik
gesitlerinin yetistirilmesi ¢ok 6nemlidir. Ancak, B-ODAP igeriginin ¢evre kosullarindan
etkilenmesi ve yillar arasindaki gosterdigi degisiklikten dolayr B-ODAP igerigi diisiik
yeni ¢esitlerin gelistirilmesini zorlastirmaktadir (Arslan vd. 2017). Yinede, islah
caligmalar1 sonucu diisiik B-ODAP igerigine (<%0,1) sahip birka¢ gesit elde edildigi
bazi arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Kumar vd. 2011; Emmrich, 2017; Xu vd.
2017). Mirdiimiik tizerine yapilan 1slah ¢alismlart ODAP igerigi, fenoloji ve verim,

yabanci ot direnci, hastalik direnci veya diger kalite ozelliklerine odaklanmistir
(Almeida vd. 2015).

Kendine dollenen bir bitki olan miirdiimiik dar bir genetik varyasyona sahip
oldugundan geleneksel 1slah yontemleri yapilan calismalar sinirh diizeyde gelisme
imkani1 bulmustur (Singh ve Sadhukhan, 2019). Mutasyon 1slah1 faydali mutantlarin
elde edilmesiyle bitki gen kaynaklarinda genetik kaynaklarin genisletilmesi agisindan
geleneksel 1slah yontemlerine yardimci olabilir. Miirdiimiikte genetik farklilig
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saglamak i¢in mutasyon islah1 teknigi yaygin olarak kullanilmaktadir (Talukdar, 2009).
Fiziksel ve kimyasal mutajenler kullanilarak miirdiimiikdeki ODAP igeriginin
popiilasyon ortalamasinda onemli bir degisiklikler belirlenebilmistir (Nerkar, 1976;
Prasad ve Das, 1980).

Uyarilmig mutagenin 1slah¢ilar tarafindan belirli amaglar ig¢in ve belirli
adaptasyonlarla cesitlerin gelistirilmesinde ek genetik degiskenlik olusturmak igin
genetik kaynaga ek olarak kullanilabilecegini belirtmistir (Rybinski 2003). Uyarilmis
genetik cesitliligin kullanilmasi tarim {iriinlerinin iyilestirilmesinde kanitlanmis bir
yontemdir ve bliyiik ¢esitlilik saglamak i¢in mutajenin kullanimi 6zellikle sinirl genetik
varyasyon olan tiirlerde degerlidir. Mutagenin tiremede kullanimu, ileriye doniik genetik
taramay1 ve gelismis 6zelliklere sahip bireysel mutantlarin se¢imini ve bunlarin ilireme
programlarina dahil edilmesini saglamaktadir (Parry vd. 2009).

Mutasyonun etki diizeyi tiire, mutajene ve kullanilan dozlara gére degismektedir.
Bu nedenle, bir mutagen secimi ve bir genotip i¢in optimum dozu, herhangi bir bitki
tiirlinde mutasyon sikligin1i maksimum diizeye getirmede 6nemlidir (Tripathy vd. 2011).
Etil metansiilfonat (EMS), nokta mutasyonlarini indiiklemek i¢in etkili ve yaygin olarak
kullanilan bir kimyasal mutagen olarak kabul edilir (Till vd. 2004). Yetistirme
programlarinda EMS, basit uygulamalari, tekrarlanabilirlikleri, yiiksek mutasyon siklig1
ve daha az bertaraf sorunlar1 nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Shah vd. 2016).

Ramezani vd. (2017), miirdimiik (Lathyrus sativus L.)’de gama isinim1 ve EMS
kokenli ¢icek renginde olusacak farkliligi arastirmaya yonelik yapmis oldugu
calismasinda, EMS ve gama 1sinlar1 uygulanan miirdiimiik tohumlarinda M2, M3 ve M4
generasyonlarinda farkli ¢icek renkleri tespit ettiklerini bildirmislerdir. Arastirmacilar,
mutantlarin ¢igek renklerinde beyaz ve mor rengin digerlerine gore daha fazla ortaya
ciktigini belirlemislerdir. Diger yandan, ¢igek rengi sikligi ve kombinasyonunda
uygulanan mutasyon dozuna bagli olarak farklilik go6zlenmistir. Kontrol ile
kiyaslandiginda EMS ve gama i1smlarmin dozu arttikga ¢icek renkleri arasindaki
farklilik artmis ve EMS kimyasalinin gama isinlarina kiyasla daha fazla etki
gosterdigini bildirmislerdir.

Singh ve Sadhukhan (2019) miirdiimikkte EMS ve gama 1silart kullanarak
mutasyon uygulamasi ¢alismasinda en etkili EMS dozu %0.5 ve gama konsantrasyonu
400 Gy olarak tespit edilmistir. Ayn1 zamanda EMS ve gama 1sinlamasinin en etkili ve
verimli mutagen oldugu, muarak tesbit edilmistir. Arastirmacilar, miirdiimiikte EMS ve
gama 1ginlan kullanarak mutasyon uygulamasi ¢alismasinda; verimliligin yanlizca tiire
bagl degil ayn1 zamanda mutajenin ve mutajenin dozununda da 6nemli oldugunu tespit
etmislerdir.

Rybinski (2003) 1640 miirdiimik tohumu kullanarak yaptigi mutasyon
calismasinda, M2 tohumlar1 kurak kosullarda ve c¢evresel stres kosullarinda
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yetistirmistir. Calisma sonucunda, biitlin mutajen dozlarinda bitki boyu, bakla uzunlugu
ve verimde biiyilik degisimler belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bitkisel materyal olarak Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Midiirligt
tarafindan tescil ettirilen ve iilkemizdeki ilk tescilli miirdiimiik ¢esidi olan Giirbiiz-
2001’in tohumlar1 kullanilmistir. Giirbiiz-2001 ¢esidi, ana sap uzunlugu 35-50 cm, 1000
tane agirligr 100-120 g, yaklasik olarak 98 giinde fizyolojik olgunluga ulasan, biyolojik
verimi 200-550 kg, tane verimi 90-220 kg olan ve yaklasik % 20.2 ham protein i¢eren
bir gesittir (Anonim, 2001).

3.1.1. Deneme yeri ve yih

Denemede ilk olarak 2019 yili mart ayinda mutagenlerin ekimi yapilmistir ve ilk
hasat agustos aymda olmustur. ikinci yil M1’lerin ekimi kasim ayinda hasatlari ise
haziran ayinda yapilmistir. Deneme bu sekilde 2 farkli yetistirme déneminde Akdeniz
Universitesi Kampiisii icerisindeki Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii uygulama
alaninda kurulmustur.

3.1.2. Deneme alanmn iklim ézellikleri

Denemenin yliriitiildiigii vejetasyon donemine ait iklim verileri Cizelge 3.1.°de
verilmistir. Cizelge 3.1.’e bakildiginda yetistirme donemindeki en yiiksek ortalama
sicaklik iki yetistirme yilinda da 25.82°C ve 26.00°C ile haziran ay1, en disiik
sicakliklar ise 9.76 °C ve 10.50 °C ile ocak ayinda goriilmiistiir.

Denemenin yiiriitiildiigli 2018-2020 yillar1 arasinda ilk yetistirme yilinda yagis miktari
daha fazla olmus ve 2018-2019 yillarinda en fazla aralik 283.9 mm ile aralik ayinda en
az yagista 10.6mm ile mayis ayinda dl¢iilmistiir. 2019-2020 yillarinda ise yine en fazla
yagis 287.2 mm ortalama ile aralik ayinda en az yagis ise 3.5mm ile haziran ayinda
Olclilmiistiir.

2018-2019 yillarinda ortalama nispi nem degeri Ocak ayinda %80.25 ile en
yiiksek degerde iken, % 55.06 ile kasim ayinda en diisiik nispi nem Ol¢iilmiistiir. 2019-
2020 yillarinda ise %77.20 ile yine aralik ayinda en yiiksek nispi nem olgiiliirken
%60.30 ile ocak ayinda en diisiik nispi nem olgiilmiistiir.
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Cizelge 3. 1. Denemenin yiiriitiildiigii aylarmn iklim verileri

Aylar Sicaklik (°C) Yagis (mm) Nisbi Nem (%)
2018-2019 2019-2020 2018-2019 2019-2020 2018-2019 2019-2020

Kasim 18.21 17.20 88.9 179.5 55.06 71.50
Aralik 13.19 12.10 283.9 287.2 78.58 77.20
Ocak 9.76 10.50 282.7 104.9 80.25 60.30
Subat 11.68 11.50 62.4 79.5 75.61 72.50
Mart 13.76 14.00 51.0 51.1 71.79 69.70
Nisan 15.99 16.90 52.3 149 72.06 73.40
Mayis 21.35 21.90 10.6 60.9 67.62 65.30
Haziran 25.82 26.00 34.5 3.5 67.72 61.30
Toplam - - 866.3 781.5 - -

Ortalama 16.22 16.26 - - 71.08 68.9

Meteoroloji Genel Miidiirliigii Verileri (Antalya 2018-2020)

3.1.3. Deneme alanimin toprak ozellikleri

Deneme alanindan 0 - 30 cm derinliginden alinan toprak numuneleri Bat1 Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigi B6lge Toprak Bitki Su ve Giibre Analiz
Laboratuvar1 Toprak Analiz Sonuglar1 ve Giibreleme Onerisinde analiz edilmis ve elde
edilen sonuclar Cizelge 3.2'de verilmistir.

Cizelge 3.2'de goriildiigli gibi, deneme alan1 pH'sinin nétr, kire¢ orani fazla,
hafif tuzlu ve organik madde bakimindan yeterli oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 3. 2. Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri

Toprak Analizi Sonuglari

Laboratuar numarasi 761 Degerlendirme
pH (1:2,5) 7,2 Notr
Kireg (%) 21,5 Fazla Kirecli
EC micromhos/cm(25°C) 487 Hafif Tuzlu
Kum (%) 43

Kil (% 22

Mil (% 35

Organik Madde (%) 2,4 Yeterli Degerler
P ppm(Olsen) 5 20-25

K ppm 276 200-320
Ca ppm 6197 1440-6120
Mg ppm 364 117-400

Fe ppm 3,6 4.0-4.5
Mn ppm 12,6 1'den biiylik
Zn ppm 1,0 1'den biiyiik
Cu ppm 1,4 0,2'den biiyiik
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3.2. Metod
3.2.1. Deneme yontemi

EMS mutageni miirdiimiik tohumlarma Singh ve Sadhukhan (2019)’in da
bildirdigi gibi %0.5 ve %1’ lik konsantrasyonlarda ayni prosediir ile uygulanmistir.
Mutasyon ¢alismasi i¢in 150041500 olarak sayilan toplamda 3000 miirdiimiik tohumu
kullanilmigtir. Sayilan her iki grup miirdiimiik tohumu 9 saat 25 °C saf suda
bekletildikten sonra bir grup 0.5 EMS (%0.5) soliisyonunda diger grup 1.0 EMS (%]1)
sollisyonunda 4 saat bekletilmis ve bu 4 saat boyunca soliisyonun esit dagiliminin
saglanmasi i¢in Rotamax cihazinda ¢alkalama islemi yapilmistir. Dort saatin sonunda
siiziilen sollisyonlarin ardindan miirdiimiik tohumlar1 gece boyu akan suda yikama
islemine tabi tutulmustur. Kontrol olarak kullanilan 250 tohum higbir isleme tabi
tutulmanustir. Mutagen uygulanmis tiim tohumlar Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiine ait tarlaya 19.03.2019 tarihinde ekilmistir. Bitki
cikiglarimi takiben bakim iglemleri (yabanci ot kontrolii vs.) yapilmis ve gerekli
gbzlemler alinmistir. Ik doz olarak 0.5 EMS uygulanan grup 18.06.2019 tarihinde
(576 bitki), 1 EMS uygulanan grup ise 03.07.2019 tarihinde (200 bitki) tek bitki olarak
hasat edilmistir.

|| Code: 20526010¢
y Lot A0385566
8. 62.50-0
oar Ethyl ™
¥ Metnars

Sekil 3.1. EMS uygulama siireci; a) Uygulanan kimyasal; b) Rotamax cihazinda
calkalanan tohumlar; ¢) Akan suda yikama islemi

) : 5 - % 4 "'/ ‘S"M |
Sekil 3.2. Ilk yil ki ekimden goriintiiler; a) Bitkilerin topraktan ¢ikisi; b) Cikis
saglamis olan bitkiler; ¢) Tek bitki hasadi yapilmis olan tohumlarin paketlenmesi
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Ikinci y1l ekimleri ise 21.11.2019 tarihinde yapilmustir. Siralarin uzunlugu 1 m olup
siralar arasinda 50’ser cm bosluk birakilmis ve her 25 sirada kontrol igin 1 sira Giirbiiz-
2001 ¢esidi ekilmistir. Toplamda 776 sira ekim yapilmistir. Bunlardan 576 siraya % 0.5
doz EMS uygulananlar, 200 siraya %1 doz EMS uygulananlar ekilmistir. % 0.5 doz
EMS uygulanan siralarda ilk giceklenme 10 Ocak 2020 tarihinde gergeklesirken, ilk
bakla 2 Mart 2020 tarihinde ger¢eklesmistir. %1 doz EMS uygulanan tohumlarda ilk
cigeklenme 15 Subat 2020 tarihinde gergeklesmistir. Arilarla yabanci dollenme olmasini
engellemek icin ¢igeklenme baslangicindan itibaren belli araliklarla ilaglama
yapilmistir. Hasat olgunluguna gelen bitkilerden seleksiyon sonucu segilenlerde bitki
boyu,bakla eni,bakla uzunlugu ve bitki gévde genislikleri 6l¢iilmiis ve tiim toprak iistii
aksamu biitiin olarak hasat edilerek ayr1 ayri guvallara konulmustur. Seleksiyon sonucu
secilenlerden  geriye kalan tiim siralardan kese kagitlarina tohumlar alinmigtir. Kese
kagitlarina alinan tohumlarin sira iizerindeki tiim bitkilerden tohum alinacak sekilde
olmasina dikkat edilmistir. Birinci yil 0.5 doz uygulanip ekilen 1500 bitki i¢inden hasat
edilen 576 bitki ikici y1l ekilmis ve bu 576 hattin ikinci y1l 276 tanesinden tekrar tohum
alinmugtir. {lk y1l 1 doz uygulanip ekilen1500 bitkiden hasat edilen 200 bitkiden alman
tohumlar ikinci yil ekilmis ve 120 tanesinden tekrar tohum alinmustir. Ikinci y1l %0.5
doz EMS uygulanan tohumlardan 25 tane bitki ciice, 27 tane bitki yatik, 19 tane ¢ikis
sonras1 kuruyan bitki, 36 tane sar1 bitki olmustur. %1 doz EMS uygulanan tohumlardan
9 tane ciice bitki, 14 tane yatik bitki, 4 tane ¢ikis sonrast kuruyan bitki, 4 tane sar1 bitki
olmustur.

Sekil 3.3. Denemenin ikinci yilindan goriintiiler; a) Ekim yapilacak alanin hazirlanmast;
b) Bloklara yapilan ekimler; ¢) Denemenin Ilaglanmasi
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3.2.2. Mutant miirdiimiik popiilasyonun gelisimi

Bu calismada 4 saat boyunca %0.5 ve%]1 doz EMS’de tutulan 3000 miirdiimiik
tohumu kullanilmistir. Cimlenme oranm1 M1 generasyonu i¢in % 0.5 doz i¢in % 71,6
(1074 bitki) olarak hesaplanmistir. Bunlardan 240 bitki erken donemde 6lmiistiir ve 129
bitki ¢icek agmis lakin tohum iiretmemistir. Diger EMS dozunda (%1) ¢imlenme orani
42.4 (636 bitki) olarak hesaplanmistir ve dnemli sayida bir bitkinin (346) bu dozda
vejetatif donemde oOldigl tespit edilmistir. Bu nedenle mutajen uygulamasinda
miirdiimiik popiilasyonunun oSliimciilliigi EMS altinda yaklasik %43.0 olarak tespit
edilmistir. Orijinal tohumlara kiyasla degistirilmis fenotip orani %]1’in altinda
gerceklesmistir. M2 popiilasyonun da 705 tanesi %0.5 ve 200 tanesi %1 doz
uygulamalardan olmak {izere 905 tane M2 tohumu alinmistir. M2 popiilasyonunda
gozlenen degisiklikler arasinda ¢igeklenmenin olmamasi, artan ve azalan boy, solma ve
kisirlik gibi 6zellikler oldugu gozlenmistir. (Sekil 3.4.)

Sekil 3.4. Mutasyon etkileri a) Anormal yaprak (M1 Bitkisi) b) Kloroz (M1 Bitkisi)
c¢) Solma (M1 Bitkisi) d) Anormal dallanma (M1 Bitkisi) e) Yayilan biiyiime tipi (M2
Bitkisi) f) Bodur tip (M2 Bitkisi)
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Sekil 3.5. Hasat oncesi bitki 6l¢iimleri; a) Bitki boyu dlgiilmesi; b) Kumpas ile bakla
eni ve boyu 6l¢iimleri

Sekil 3.6. Hasat islemleri

18



MATERYAL VE METOD E.DOGAN CETIN

3.2.3. Yapilan gozlemler ve olciimler

Yapilan tiim gozlem ve Ol¢timler i¢in “Miirdiimiik Tiirleri Tanimlama Kilavuzu”
(IPGRI, 2000) esas alinmustir.

3.2.3.1. Bitki boyu (cm)

Seleksiyon sonucunda segilen bitkinin %50 ¢i¢eklenme déneminde bitki boyu
Olciilerek belirlenmistir.

3.2.3.2. Dal sayisi (adet)

Seleksiyon sonrasi segilen bitkinin %50 ¢igceklenme doneminde ana dallari
sayilarak belirlenmistir.

3.2.3.3. Bakla boyu (cm)
Seleksiyon sonrasi se¢ilen bitkinin %50 ciceklenme doneminde baklasinda
kumpasla 6l¢iim yapilmis ve "cm” olarak yazilmistir.

3.2.3.4. Bakla eni (cm)
Seleksiyon sonrasi segilen bitkinin %50 c¢iceklenme doneminde baklasinda
kumpasla 6l¢iim yapilmis ve "cm” olarak yazilmistir.

3.2.3.5. Bitkide bakla sayisi (adet)
Hasat olgunlugu doneminde seleksiyon sonucu segilen her bitkinin baklalari
sayilarak belirlenmistir.

3.2.3.6. Bitkide bakla ¢catlama durumu

Hasat olgunlugu déneminde seleksiyon sonucu secilen her bitkinin baklalarin
catlama durumu gozlenmistir.

3.2.3.7. Biyolojik verim (g/bitki)

Tohum olgunlagsma doneminde seleksiyon sonucu segilen her bitkinin tamaminin
toprak Ustii aksami hasat edilerek tartilmis ve dekara biyolojik verim degerleri
hesaplanmustir.

3.2.3.8. Tohum verimi (g/bitki)

Tohumlar olgunlastigi zaman seleksiyon sonucu segilen bitkiler elle hasat
edilmistir. Her bitki farkli ¢uvallara doldurularak, danelerin iyice kurumasi amaciyla
bekletmeye birakilmistir. Daha sonra biyolojik aksamlari harmanlanarak tohumlari
cikarilmig ve elde edilen verilerle tohum verimleri hesaplanmustir.
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3.2.3.9. Bin tane agirhg (g)

Seleksiyon sonucu segilen her bitki i¢in elde edilen tohumlar 4 adet 100’er
tohum sayilip ayr1 ayr1 hassas terazide tartilarak elde edilen degerlerin ortalamasi 10 ile
carpilarak elde edilmistir.

3.2.3.10. Govde eni (mm)

Seleksiyon sonucu segilen bitkiler olgunlasma donemini tamamladiktan sonra
kumpas yardimiyla bitki govdeleri olgtilerek elde edilmistir.

3.2.3.11. Cigek rengi
%50 cigceklenme doneminde gorsel olarak belirlenmistir.

3.2.3.12. Tohum rengi

Miirdiimiik tohum kabugu rengi, RHS mini renk semas1 kullanilarak
tanimlanmustir. Griesbach ve Austin (2005), biyolojik drneklerin rengini tanimlamak
icin Kraliyet Bahgivanlik Dernegi Renk Tablolarinin (RHSCC) kullanilmasini tavsiye
etmistir.

Sekil 3.7. RHS mini colour chart renk skalasi
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3.2.4. Kimyasal analizler

Kimyasal 6zellikler olarak tanenin protein, ADF (Asit Deterjan Fiber), NDF (Notral
Deterjan Fiber) ve B-ODAP (B- N-oxalyl-L-o,B8-diaminopropionic acid) igerigi
incelenmistir. Azot igerigi Kjeldahl yontemi ile belirlenmis ve 6.25 ile garpilarak ham
protein orami hesaplanmistir (Kacar ve Inal, 2008). ADF ve NDF konsantrasyonlar,
Ankom Technology tarafindan Ozetlenen standart yem kalitesi analizi laboratuvar
prosediirlerine gore belirlenmistir. Bu ¢alismada ADF ve NDF analizleri icin ANKOM
F57 filtre torbalar1 kullanilmistir. Toplam sindirilebilir besin maddeleri (TDN), kuru
madde alimi1 (DMI), sindirilebilir kuru madde (DDM) ve bagil besleme degeri (RFV),
(Horrocs ve Vallentine, 1999)'dan uyarlanan asagidaki denklemlere gére hesaplanmistir:

TDN = (-1.291 x ADF) + 101.35,

DMI = 120% NDF % Kuru madde esas1

DDM =88.9 - (0.779 x ADF % kuru madde esas1)
RFV = DDM% x DMI% x 0.775

< -

Sekil 3.8. Analizler i¢in numunelerin hazirlanmasi; @) Tohumlarin 6giitiiliip tartilmast;
b) Ogiitiilen tohumlarin paketlenmesi

Sekil 3.9. F-57 torbalarinin hazirlanmasi a) F-57 torbalarinin tartilmasi; b) Heat Sealer
ile torbalarin kapatilmast; €) Analiz i¢in hazirlanmis F-57 torbalar1
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Sekil 3.10. NDF Analizinin hazirliklari; a) Analizde kullanilacak kimyasallar; b) Kimya-
sallarin tartilmasi; €) Solisyon hazirhigt

Sekil 3.11. NDF Analizi asamalar1 a) F-57 torbalariin Ankom Fiber Analizatoriiniin
haznesine yerlestirilmesi b) F-57 torbalarinin asetonla yikanmasi ¢) F-57 torbalarinin

etiivde kurutulmasi

Sekil 3.12. ADF Analizinde kullanilan kimyasallar
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3.2.4.1. B-ODAP (B3- N-oxalyl-L-a,B-diaminopropionic acid) analizi (%0)

Miirdiimiik genotiplerine ait tohumlarin B-ODAP igerikleri belirlenirken Arslan vd.
(2017) tarafindan izlenen yol referans alinmistir. Homojenize edilmis Orneklerden
tartilarak 50 ml tiiplere konulmus ve tizerine %0.1 (v/v) formik asit iceren su:methanol
(50:50)’den olusan ekstraksiyon soliisyonundan 25 ml ilave edilmistir. Recovery
calismalar1 da bu asamada yapilmistr. Elde edilen karisimlar 10000 rpm de 2 dakika
boyunca ultra-turrax ile ekstrakte edilmistir. Bu siire¢te yasanilmis sicaklik
degisimlerinin kontrolii i¢in, orneklerin bulundugu tiipler ekstraksiyon boyunca buzlu
su banyosunda tutulmustur. Ekstrakte edilen bu 6rnekler 10 dakika boyunca 4000 rpm
de 4°C sicaklikta santrifiijlenmis ve filtreden gecirilmistir. Standart B-ODAP yiiksek
saflikta olmak {izere Dr. Rao S.L.N. (Hindistan)’den; LC-MS saf metanol ise Merck
firmasinda temin edilmistir. Kalibrasyon egrilerinin hazirlanmasinda 100 mg/L ile
calisilan standart karsim kullanilmistir. Bu standart karigim methanoliin kimyasallarla
seyreltilmesi ile elde edilmistir. B-ODAP (0-50 mg/L) 6 farkli kalibrasyon noktasi
Mobil Faz A ile standart karisimin seyreltilmesiyle hazirlanmistir, linearity degerleri ile
kalibrasyon egrileri ve kromotogramlar olusturulmustur. Genotiplerin - ODAP
icerikleri olusturulacak grafik yardimiyla belirlenmis ve bu amagcla, 6ziitlerin analiziyle
elde edilen ODAP pik alanlart egri denkleminde yerine konularak derisimleri
hesaplanmustir.
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4. BULGULAR
4. 1. Bitki Boyu

Agronomik Ozellikleri kontrol etmek i¢in M2 dozundaki 40 mutant bitki bitkisel
Ozellikler agisindan incelenmis ve biiylik varyasyonlar gézlenmistir. Mutantlarin bitki
boyu 48 cm (GPM29) ile 164 cm (GPM4) arasinda degismekte olup ortalama 109,7 cm
hesaplanirken kontrol i¢in ekilen Giirbiiz-2001 ¢esitinin boyu 74 cm olarak dlgiilmiistiir.
(Cizelge 4.1) Literatiir verilerine bakildigi zaman Gengkan (1983) yaptig1 ¢alismada
bitki boyunu genel olarak 30-100 cm arasinda tespit etmistir. Bu ¢alismada elde edilmis
olan bitki boyu degerleri literatiir verileri ile benzerlik gostermekle beraber GPM4
mutanti ¢ok daha yiiksek bulunmustur.

4.2. Dal Sayis1

Dal sayist GPM19 da 29 adet olarak sayilirken kontrol olarak ekilen Giirbiiz-
2001°de 8 adet olarak sayilmistir. Literatiirdeki calismalarina bakildigi zaman Kendir
(1996) ana dal sayisin1 5.5-7.5 Bayram vd. (2004) 10.10-15.68 arasinda tespit
etmislerdir. Bu ¢alismada elde edilmis olan dal sayisi literatiir verileriyle benzerlik
gostermekte olup GPM19 mutanti ¢gok daha yiiksek bulunmustur.

4.3. Bakla Boyu ve Bakla Eni

Bakla boyu GPM18’de 4.93 cm olarak tespit edilmistir. Kontrol olarak ekilen
Giirbiiz-2001°de ise bakla boyu 3.13 cm olarak Ol¢iilmiistiir. Bakla eni ise Giirbiiz-
2001°de 1.10 cm olarak 6lgiilirken GPM10’da 1.76 mm olarak Olglilmiistiir. Literatiir
caligmalarina bakildigi zaman bakla boyu 2.37- 4.70 cm, bakla eni ise 0.83- 1.92 cm
arasinda degismektedir (Bucak, 2009; Rybinski vd 2008; Polignano vd 2005; Malek,
1997; Kendir, 1996). Literatiir verileriyle kiyaslandiginda bakla boyu GPM18’de daha
fazla ¢ikmustir.

4. 4. Biyolojik Verim

Biyolojik verime bakildiginda mutantlar arasinda biiyiik varyasyon farki ortaya ¢ikti.
En diisiik deger GPM38’de 13.12 g, en yiiksek degerde GPM6’da 197.42 g olarak
bulunurken mutantlarin ortalama biyolojik verimi 53.05 gr, kontrol ¢esit olan Giirbiiz-
2001 gesitinin biyolojik verimi 19.27 g/bitki olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1.).
Literatiir verilerine bakildiginda, Polignano vd (2005) biyolojik verimi bitki bazinda
incelemisler ve 76 miirdiimiik genotipi arasinda biyolojik verimi en diistik 13 g/bitki, en
yiiksek 481 g/bitki ve ortalama 201.07 g/bitki olarak belirlemislerdir. Bu sonuglarla
kiyaslandig1 zaman ¢ok daha yiiksek veriler elde edilmistir.
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4. 5. Tohum Verimi

Tohum verimi degerleri incelendiginde, kontrol bitkinin ortalamasina kiyasla
mutantlarda degerlerin arttig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.1.). Se¢ilmis olan M2 hatlar1
arasinda en yiiksek tohum verimi sirasiyla GPM6’da 87.18 g, GPM11°de 62.4 g olarak
bulunmus ve ortalama tohum verimi 22.65 g/bitki olarak saptanmistir. Giirbiiz-2001’in
tohum verimi ise mutant bitkilerin ortalamasindan daha diisiik olup 13.6 g/bitki olarak
bulunmustur. Giilcan (1989) tarafindan yapilan ¢alismada; miirdiimiik baklalarinda 4-5
tane tohum oldugu ve ortalama tohum veriminin 120 kg/da oldugu belirlenmistir.
Literatiir verileriyle kiyaslandigi zaman bazi degerler benzerlik gosterirken GPM6
mutant1 ¢ok daha yiiksek bulunmustur.

4.6.1000 Dane Agirhg:

1000 dane agirlig1 da tek tek incelendiginde kontrol gruptan daha yiiksek ¢ikip en
yiiksek degerler GPM39 220 g ve GPMI10 210 g olarak bulunmugstur. Literatiir
verilerine bakildiginda Tiirk vd. (2007) 15 miirdiimiik hattinin 1000 tane agirligini 51-
326 g arasinda belirlemislerdir. Daha 6ncesinde yapilan calismalara bakildigi zaman
daha yiiksek 1000 dane agirligina sahip bitkiler bulunmustur.

4.7. Govde Eni

Olgunlasma donemine gelen mirdiimiiklerinde govdeleri kumpas yardimiyla
ol¢iildiigiinde Giirbiiz-2001’in gévde eni 2.74 mm olarak Sl¢iiliirken GPM8’de 7.52 mm
olarak Ol¢tilmiistiir.
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Cizelge 4.1. Miirdiimiik Genotiplerinin Agro-Morfolojik Ozellikleri

Genotipler | Bitki Dal Bakla Bakla Bakla | Biyolojik | Tohum | BinTane | Govde
Boyu Sayisi Boyu Eni Sayist | Verim Verimi | Agirhigi | Eni
(cm) (adet) (cm) (cm) (adet) | (g/bitki) (9) (9) (mm)

GPM1 149.00 |5 3.23 1.13 45 24.10 13.40 | 130 4.27
GPM2 125.00 | 8 3.50 1.00 80 26.95 12.97 | 140 3.50
GPM3 96.00 25 3.60 1.26 165 80.52 22.26 | 140 4.52
GPMA4 164.00 | 8 3.50 1.13 74 21.71 12.99 | 150 6.47
GPM5 96.00 6 3.30 1.06 40 21,84 14.21 | 110 4.00
GPM6 112.00 | 12 3.43 1.20 98 197.42 87.18 | 160 4.00
GPM7 57.00 11 3.50 1.20 56 20.38 11.53 | 90 3.80
GPM8 150.00 | 22 3.40 1.36 110 90.94 32.57 | 130 7.52
GPM9 145.00 | 11 3.70 1.36 65 64.26 22.23 | 190 5.30
GPM10 132.00 | 3 3.96 1.76 43 24.15 14.82 | 210 5.90
GPM11 91.00 27 3.73 1.46 115 141.07 62.40 | 190 4.64
GPM12 93.00 16 3.67 1.40 81 32.86 20.73 | 130 3.70
GPM13 134.00 | 4 4.06 1.60 32 28.96 12.13 | 170 4.96
GPM14 75.00 21 3.96 1.26 92 40.98 12.36 | 70 3.60
GPM15 84.00 13 3.50 1.16 88 40.80 19.33 | 80 3.20
GPM16 156.00 | 9 3.10 1.23 55 41.78 18.73 | 120 3.10
GPM17 115.00 | 27 3.90 1.33 105 85.89 2551 | 60 3.99
GPM18 152.00 | 27 4.93 1.66 203 83.41 31.20 | 120 5.72
GPM19 83.00 29 3.50 1.36 80 48.24 30.35 | 130 3.03
GPM20 118.00 | 9 3.23 1.16 114 67.62 34.61 | 120 2.20
GPM21 124.00 |9 3.53 1.23 74 50.95 26.80 | 150 4.48
GPM22 88.00 23 3.86 1.16 70 63.55 31.58 | 140 3.48
GPM23 104.00 | 12 3.43 1.23 74 41.35 16.25 | 130 4,01
GPM24 152.00 | 9 3.40 1.36 138 115.73 57.47 | 150 5.20
GPM25 82.00 8 4.10 1.43 62 30.65 18.18 | 130 6.71
GPM26 106.00 | 9 3.13 1.13 43 27.95 13.56 | 110 3.50
GPM27 135.00 | 14 3.20 1.23 67 50.02 17.78 | 180 4.13
GPM28 78.00 8 3.50 1.16 75 51.02 25.69 | 160 2.96
GPM29 48.00 11 3.33 1.00 50 30.32 13.26 | 130 2.40
GPM30 88.00 11 3.33 1.30 117 78.02 23.12 | 150 3.62
GPM31 78.00 14 3.20 1.13 96 32.86 20.73 | 70 3.70
GPM32 90.00 23 3.06 1.03 108 118.45 28.91 | 90 3.10
GPM33 91.00 10 3.50 1.26 28 32.00 12.85 | 130 3.62
GPM34 110.00 | 10 3.66 1.33 45 40.38 13.00 | 160 2.50
GPM35 118.00 | 9 4.30 1.06 114 67.62 34.61 | 120 2.20
GPM36 125.00 | 5 3.56 1.26 33 20.85 9.45 130 5.05
GPM37 79.00 8 3.13 1.13 42 27.87 8.24 130 5.00
GPM38 151.00 |7 3.03 1.23 55 13.12 8.45 180 2.83
GPM39 71.00 8 3.30 1.23 38 15.63 7.19 220 6.13
GPM40 14400 | 4 4.03 1.36 48 29.65 7.43 120 5.03
Glirbiiz- 75.00 8 3.13 1.10 24 19.27 13.58 | 120 2.74
2001
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4.8. ODAP I¢erigi

Mutant miirdiimiik genotiplerinin ODAP igerikleri incelendiginde, ODAP igermeyen
mutant hat olmamasina ragmen M2 neslinde secilen mutasyona ugramis miirdiimiik
hatlar1 arasinda norotoksik proteinini olusturan amino asit acgisindan farklilik
gozlenmistir. ODAP igerigi 1.39 mg/g (GPM37) ile 7.39 mg/g (GPM13) arasinda
degismektedir. Sec¢ilen mutant popiilasyonunun yaklasik %77’si, 5.23 mg/g’ye sahip
kontrolden daha yiiksek ortalama degerler gOstermistir. Literatiir verilerini
inceledigimiz zaman Deshpande ve Campbell (1992) yaptiklar1 ¢alismada tanenin
ODAP igeriginin genetik ve ¢evre kosullarina bagl olarak 0.2 -7.2 mg/g orani arasinda
degismekte oldugunu tespit etmislerdir. Ayni1 zamanda Abd El Moneim ve ark., (1999)
yaptiklar1 caligmada giivenli tliketim i¢in tanedeki ODAP iceriginin % 0.22°den az
olmasi gerektigini tespit etmislerdir. Abd EI-Moneim ve ark. (2001) yaptiklar1 bagka bir
calismada Tirkiye, Suriye ve Kibris da bulunan genotiplerin ODAP igeriklerini % 0.02-
1.2 arasinda belirlemislerdir. Bu c¢aligmada g6z Oniine alindigt zaman umutvar
degerlerin ortaya ¢iktig1 gozlenmistir.

4.9. Protein-ADF ve NDF Oram

Secilen mutantlardan dokuz tanesinin protein igerigi %30’un lizerindedir. Mutant
popiilasyonun protein igerigi ortalamasi %21.74 olarak tespit edilmistir. ADF’nin tepe
degeri %10.70 iken ortalamasi %8.76 olarak bulunmustur. NDF’nin ise tepe degeri
%19.91 iken ortalamasi %15.92 olarak bulunmustur. Diger 6zelliklerden farkli olarak,
secilen mutant popiilasyona kiyasla kontrol c¢esidinde ADF ve NDF ozellikleri i¢in
benzer ortalama degerler Olgiilmiistir. Miirdiimiilk mutant hatlarinin  yem
sindirilebilirligi ve besin degerleri, toplam sindirilebilir besin, kuru madde alimi,
sindirilebilir kuru madde ve bagil yem degeri sirasiyla 87.54-91.71, 6.03-9.30, 80.57-
83.08 ve 386.18-596.02 olarak tespit edilmistir. Literatiir degerlerini inceledigimizde
protein oranint Sammour vd. (2007) yaptiklari ¢alismada miirdiimiigiin ortalama protein
igerigini % 22.6 ile 49.3 arasinda tespit etmislerdir. Bagka bir ¢aligmada ise tanedeki
protein oranint Rosa vd. (2000) % 14-34 arasinda tespit etmislerdir.
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Cizelge 4.2. Seleksiyon sonucu secilen bitkilerin kalite ve yem 6zellikleri

Gerl‘:rt‘p' B-ODAP (%) | CP (%) | ADF (%) | NDF (%) | TDN | DMI | DDM | REFV
GPM1 3.14 2063 | 8.64 1466 | 9020 | 819 | 8217 | 521.58
GPM2 4.70 2011 | 895 1680 | 89.80 | 7.14 | 8193 | 453.60
GPM3 3.56 2077 | 106 1876 | 87.67 | 640 | 80.65 | 400.01
GPM4 6.95 9.08 8.19 1459 | 9077 | 824 | 8252 | 52679
GPM5 5.85 1976 | 102 1883 | 8822 | 640 | 80.98 | 401.80
GPM6 2.06 2080 | 879 1532 | 90.00 | 7.85 | 82.05 | 499.32
GPM7 2.31 1671 | 820 1608 | 9077 | 747 | 8251 | 47774
GPMS 1.78 2387 | 911 1383 | 8959 | 869 | 81.80 | 551.02
GPM9 148 2057 | 7.83 1688 | 9124 | 712 | 8280 | 456.65
GPM10 1.70 2085 | 882 1714 | 89.96 | 7.00 | 82.03 | 44510
GPM11 155 2109 | 820 1801 | 9077 | 6.67 | 8252 | 426.80
GPM12 2.74 1312 | 8.60 1725 | 9025 | 698 | 8220 | 444.81
GPM13 7.39 1345 | 801 1310 | 91.00 | 918 | 82.66 | 588.20
GPM14 6.45 1445 | 874 1721 | 90.06 | 699 | 8209 | 444.89
GPM15 3.38 1591 | 816 1736 | 90.81 | 692 | 8254 | 44275
GPM16 4.30 1609 | 796 1728 | 91.08 | 694 | 8270 | 445.13
GPM17 4.02 2083 | 797 1296 | 91.06 | 930 | 82.69 | 596.02
GPM18 6.75 1736 | 9.20 1487 | 89.48 | 807 | 8174 | 51146
GPM19 5.77 1578 | 9.01 1612 | 8972 | 746 | 8188 | 47332
GPM20 5.24 1622 | 853 1567 | 9034 | 768 | 8225 | 489.61
GPM21 4.56 1480 | 851 1779 | 9037 | 675 | 8227 | 43021
GPM22 3.30 1643 | 875 1946 | 90.05 | 617 | 82.08 | 39245
GPM23 438 1600 | 826 1503 | 90.69 | 7.99 | 8247 | 51073
GPM24 4.30 1450 | 9.05 1601 | 89.67 | 750 | 81.85 | 47557
GPM25 5.60 1471 | 874 1376 | 90.06 | 873 | 82.09 | 55543
GPM26 4.68 1596 | 886 1688 | 89.91 | 715 | 8200 | 454.29
GPM27 2.07 1862 | 9.84 1589 | 88.64 | 755 | 8123 | 47550
GPM28 1.72 2471 | 817 1447 | 90.80 | 830 | 82.54 | 530.75
GPM29 2.19 3033 | 808 1564 | 9092 | 7.67 | 82.61 | 49139
GPM30 2.03 3317 | 9.02 1559 | 89.70 | 7.72 | 81.87 | 489.61
GPM31 2.34 3397 | 979 1627 | 8870 | 7.38 | 8127 | 464.63
GPM32 2.90 3098 | 107 1594 | 8754 | 7.53 | 8057 | 470.23
GPM33 3.02 2819 | 884 1511 | 89.94 | 7.95 | 8201 | 505.21
GPM34 2.90 3177 | 817 1521 | 90.80 | 7.91 | 8253 | 506.33
GPM35 5.4 2839 | 801 1525 | 9101 | 7.89 | 82.66 | 50533
GPM36 474 3072 | 880 1596 | 89.99 | 7.52 | 8204 | 478.06
GPM37 1.39 3526 | 9.93 1479 | 8852 | 811 | 8116 | 51038
GPM38 1.85 3126 | 889 1551 | 89.87 | 7.76 | 81.98 | 493.30
GPM39 488 2989 | 747 1543 | 91.71 | 7.80 | 83.08 | 502.52
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Cizelge 4.2.’nin devami

GPM40 3.64 32.30 8.72 14.22 90.09 | 844 | 82.10 | 537.35
Ortalama | 3.72 21.74 8.76 15.92 90.05 | 7.61 | 82.07 | 484.00
Minimum |  1.39 9.08 7.47 12.96 8754 | 617 | 8057 | 39245
Maximum | 7.39 35.26 10.7 19.46 91.71 | 930 | 83.08 | 596.02

G‘;(r)'(’)‘llz' 523 26.71 8.05 19.91 9095 | 6.03 | 82.63 | 386.18

4.10. Cicek Rengi ve Tohum Ozellikleri

Mutant miirdiimiiklerin tohum sekli, kabuk rengi, kabuk catlamasi, ¢icek rengi
varyasyonun biiyiikk olmasi nedeniyle ayri ayri incelenmistir. Giirbiiz-2001 (kontrol)
mavi ¢icek rengine ve koyu kahverengi, ¢atlamayan kare tohumlara sahiptir. Ancak,
secilen mutant popiilasyonun % 35'"1 ¢icek rengi acisindan kontrolden farklilik
gostermistir. (Cizelge 4. 3.). Ozellikle mor ve pembe cicekleri olan 6 mutant kontrolden
biiyiik oranda farklilik gostermistir. Kalan hatlar mavi (23 hat), beyaz (5 hat), mavi ve
beyaz (4 hat) ve mavi ¢icek renkleri ilizerine beyaz seritlerin karigimi (2 hat)
seklindedir. Mutasyona ugramis miirdiimiik hatlar1 arasinda ii¢ ana tohum rengi (koyu
kahverengi, kahverengi ve yesil) gézlenmistir, Brown-RHS N199A (13 hat), Brown- alt
renk gruplart ile RHS 199A (14 hat), Brown-RHS N199C (6 hat), Brown-RHS 199C (5
hat), Koyu Brown RHS-200B (1 hat) ve Green-RHS 194A (1 hat). Sekil 4.2. ve Sekil
4.3.’de secilen mutant tohumlarindaki farkl ¢icek ve tohum rengi formlar1 verilmistir.
Tohum sekilleri kiiresel, kare, dikdortgen, eskenar dortgen + dikdortgen seklinde dort
grup altinda siniflandirtlmagtir.

Ayrica, Cizelge 4.3. incelendiginde, mutantlarin 4 tanesinde (GMP8, GMP14,
GMP17 ve GMP40) tohum kabugunda catlama tespit edilmistir.
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Sekil 4.1. Cigek rengi lizerine mutasyon etkileri @) Kontrol ¢esidi rengi (Mavi) b) Be-
yaz (M2 Bitkisi) c) Mor (M2 Bitkisi) d) Pembe (M2 Bitkisi)

GPM1 ’ crPm2 | GPMZ2 GPMa GPMS | GPMG
D ¢
|
k. S S & o ke =
SEMg GPMS GPMS GPMI10 GPma1 | \GPMa2 |
' - [
: 3 & P =-= =
-

| GPMaa | s, -

GPMa3 2 aPMas | aPmie | GPM17 GpPmMas |
= =3 | == ~
< - a

E ’J = 2 |

GP | 5P | -
=ERA1 SENEZD GPM21 GPM22 GPmM23 | cpm2a |

> > I i
cpmz2s | GPM26 SPM27 GPMmas crm29 | GPM30 |
=
= e 3
E 4
GPM31 GPM32 GsPm33 | GSPM34a GSPM3S | sPm36e |
]
55 Ap.- A &/ e =
GPM37 GPM3S SEM32 semao: | = 1

(Garwca 2001)

Sekil 4.2. Seleksiyon sonucu segilen tohumlar
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Cizelge 4.3. Secilen tohumlarin kabuk rengi,tohum sekli,bakla ¢atlamasi ve ¢igek rengi

Tohum Kabugu Rengi Bakla
Hatlar Tohum Sekli Cicek Rengi
Renk Kod* Catlamasi

GPM1 | Kahverengi RHS N199A Kiiresel - Mavi / Beyaz

GPM2 | Kahverengi RHS N199C Kiiresel - Mavi / Beyaz

GPM3 | Kahverengi RHS N1g9A | Cikenar dorigen- - Mavi / Beyaz
dikdortgen

. Eskenar dortgen-

GPM4 | Kahverengi RHS 199A dikdortgen - Beyaz

GPM5 | Kahverengi RHS 199A Kiiresel - Mavi / Beyaz

GPM6 | Kahverengi RHS 199A Kiiresel - Mavi

GPM7 Kahverengi RHS 199A E§ ke.r,l ar dortgen- - Mavi
dikdortgen

GPM8 Kahverengi RHS N199C Kiiresel + Mavi

GPM9 Kahvereng RHS N199A E§ke}?ar dortgen- ) 1\/.IaV.1 iizerine beyaz
dikdortgen cizgiler

GPM10 | Kahverengi RHS 199A Dikdortgen - Mavi

GPML11 | Kahverengi RHS N1ggA | Cokenar - Beyaz

g dértgendikddrtgen Y
GPM12 | Kahverengi RHS 199C Kare - Beyaz
GPM13 | Kahverengi RHS N199A | Dikdértgen - Mavi dzerine beyaz
cizgiler

GPM14 | Kahverengi RHS 199C Kiiresel + Beyaz

GPM15 | Kahverengi RHS N199C Kiiresel - Beyaz

GPM16 | Kahverengi RHS 199A Kiiresel - Mavi

GPM17 | Kahverengi RHS N199C Kiiresel + Mavi

GPM18 | Kahverengi RHS 199C Eskenar dortgen- - Mavi
dikdortgen

GPM19 | Kahverengi RHS 199A Kiiresel - Mavi

GPM20 | Kahverengi RHS N199A Kiiresel - Mavi

GPM21 | Kahverengi RHS 199A Kiiresel - Mavi

GPM22 | Yesil RHS 194a | CSkenar dérigen- - Mavi
dikdortgen
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GPM23 | Kahverengi RHS N1ggA | CSkenar dortgen- Mavi
dikdortgen

GPM24 | Kahverengi RHS 199C E_ske,r.l ar dortgen- Mavi
dikdortgen

GPM25 Kahverengi RHS 199A Kiiresel Mavi

GPM26 Kahverengi RHS 199A Kiiresel Mor

GPM27 | Kahverengi RHS N1gga | Cokenar dortgen- Mavi
dikdortgen

GPM28 | Kahverengi RHS N199C Kare Pembe

GPM29 Kahverengi RHS N199A Kiiresel Mavi

GPM30 | Kahverengi RHS N199A | Cokenar dorigen- Mavi
dikdortgen

cpma1 | KoM RHS200B | Kiiresel Mor

kahverengi

GPM32 Kahverengi RHS 199A Kare Mor

GPM33 | Kahverengi RHS199A | Ckenar dortgen- Mavi
dikdortgen

GPM34 | Kahverengi RHS N199A | Cokenar dortgen- Mavi
dikdortgen

GPM35 Kahverengi RHS 199C Kare Pembe

GPM36 Kahverengi RHS N199A | Dikdortgen Pembe

GPM37 | Kahverengi RHS 199A E,Skefl ar dorigen- Mavi
dikdortgen

GPM38 Kahverengi RHS N199A | Dikdortgen Mavi

GPM39 | Kahverengi RHS 199 | Cokenar dorigen- Mavi
dikdortgen

GPM40 | Kahverengi RHS N199C | Kiiresel Mavi

Giirbiiz- | Koyu .

. RHS N199A | Kare Mavi
2001 Kahverengi
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5. TARTISMA

Miirdiimiik gida ve beslenme saglayan ama gelismekte olan iilkeler tarafindan ¢ok
tercih edilmeyen bir baklagil bitkisidir (Lambein vd. 2019). Tiirleraras1 melezlemede
uyumsuzlugu olmasina (Nerker vd.1976) ragmen kendi kendine tozlanmasiyla sinirli da
olsa genetik ¢esitlilige sahiptir (Dixit vd. 2016). Bu agidan mutasyon 1slahi yontemi bir
alternatif olup ozellikle arzu edilen 6zellikler bakimindan biiytik bir genetik degiskenlik
yaratma yaklasimi saglamaktadir (Rybinski 2003). Bununla birlikte, bu yodntemin
basaris1 kullanilan mutajenin etkinligine baglidir (Arisha vd. 2015). Bu ¢alismada da
miirdiimiik tohumlarmma 2 farkli EMS konsantrasyonu (%0,5 ve %] oraninda)
uygulanarak genetik varyasyon olusturulmaya c¢alisilmistir. Tohumlardaki ¢imlenme
oraninin, yiiksek konsantrasyonda uygulanan EMS ile yaklasik %30’a kadar diistigii
tespit edilmistir. Buradan da anlasilmaktadir ki bir mutagenin etkisi, uygulanan
konsantrasyona bagli olarak degismektedir (Siddique vd. 2020). Cimlenme oranindaki
bu azalmanin, enzim aktivitesinin degismesinden kaynaklanan bir sonug olabilecegi
bildirilmektedir (Khan ve Goyal 2009). Benzer sekilde, Singh ve Sadhukhan (2009),
EMS konsantrasyonundaki artisin miirdiimiigiin ¢imlenme oranmni olumsuz yo6nde
etkiledigini bildirmislerdir. Gergeklestirlen bu ¢alismada anormal gévde biiyiimesi de
dahil olmak tizere, mutant fenotipler arasindaki biiylik farkliliklar dikkat ¢ekicidir. M1
populasyonundaki bitkilerde kisirlik, bitki boyunda degisiklikler, bitki govdesel
kisimlarda renk degisiklikleri de gozlenmistir. Bu durum bazi arastirmacilar tarafindan
ifade edildigi gibi, bir mutajenin etkinliginin 6nemli bir gdstergesi olan klorofil
eksikligini karakterize eden sari-yesil renk degisimi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Arisha
vd. 2014, Espina vd. 2018; Siddique vd 2020; Chen vd. 2020). Yapilan bu ¢alismada da
bunun gibi bir dizi gozle goriiniir diizeyde mutasyonlar gézlenmistir. Tanimlanan bu
klorotik mutantlar, miirdiimiikte klorofille ilgili gen fonksiyonunu ve genlerinin
diizenlenmesini saptamaktadir. EMS'min uygulanmasindan sonra incelenen M2
generasyonunda tiim ozellikler i¢in 6nemli bir varyasyon elde edilmistir. Bitki boyu
onemli bir morfolojik &zellik olarak biyolojik verimi ve tane verimini dogrudan
etkilemektedir (Lambein vd. 2019). Karakterizasyon yapilan arastirmalarda
mirdiimiigiin bitki boyunu Basaran vd. (2013) 30.22-56.00 cm Tiirk vd. (2007) 46-153
cm, 44.13-50.73 cm, Kosev ve Vasileva (2019) Mihailovic vd. (2013) 61-96 cm
arasinda degistigini tespit etmislerdir. Bu calismada, bitki boyu i¢in elde edilen (48 ila
164 c¢m), mutasyonun bu ozellik iizerindeki etkisini gdstermektedir. Ozellikle GPM4
Giirbliz-2001’in yaklasik iki kat1 yiikseklige sahiptir ve bu mutant genotipin, melezleme
ve haritalama yaklagiminda bitki biiylimesinin diizenleyici mekanizmalarinin
anlasilmasinda faydali olabilecegi diisiiniilmektedir (Prasad ve Das 1980). Ciinkii, M2
popiilasyonunda ana dal sayis1 3.0 ile 29.0 arasinda degismektedir. Cesitlerin ana dal
sayilart i¢in yapilan bazi ¢aligmalarda elde edilen sonuglar Mihailovic vd. (2013) 5-
11,8, (Mihailovic vd. 2013), 9-32 (Rybinski, 2003), 3.73-6.00 (Kosev ve Vasileva
2019). Miirdiimiigiin tohum verimliligi 1000 dane agirligiyla yakindan iliskilidir
(Hambury vd. 1999). Yapilan mutasyon c¢alismasinda bu o6zellik i¢in genis bir
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varyasyon gozlenmistir. Ancak bazi genotiplerde elde edilen degerler Giirbiiz-2001
¢esidinden daha diisikk bulunmustur. Bu durum, fizyolojik ve biyolojik siireglerdeki
farklilikdan kaynakli olarak verimle ilgili olumsuzluga neden olmus olabilir (Borovsky
vd. 2013).

Bu ¢alismada en yiiksek 1000 tane agirligi 220 g olarak belirlenmistir ve Tadesse
ve Bekele (2003)’nin elde ettigi 91.0 ve Sayar ve Han (2015)’1n elde ettigi 136.5 g
degerlerinden ve kontrol ¢esit olan Giirbiiz-2001 ¢esidinden daha yiiksek olmustur.

Daha yiiksek 1000 dane agirhigi daha fazla tercih edilmesi nedeniyle 6nemli bir
ozelliktir. GPM39 ve GPM10; >200 g 1000 dane agirligina sahip olup 1slah
caligmalarinda ekonomik bakimdan umut verici olarak degerlendirilmelidirler.
Miirdiimiik mera bitkisi, yesil yem ve hayvan yemi, olarak kullanilmasina ragmen esas
olarak tohum verimi i¢in yetistirilmektedir (Grela vd. 2010). Bu nedenle miirdiimiik
yetistiriciliginde temel hedef tohum verimini arttirmaktir (Campbell vd. 1994). M2
popiilasyonumuzda tohum verimi 7.19 ile 87.18 g arasinda degismistir ve GPM6 ve
GMP11 hatlar, kontrol (13.6 g) ile karsilastirildiginda, istenilen ozelliklerin elde
edilmesinde mutasyonun etkisinin pozitif oldugunu gosteren {stiin degerler
gozlenmistir. Bu degerler en yiiksek biyolojik mutasyona ugramis M2 hatlar1 arasinda
verim ve gelecekte entegre edilmek iizere takip edilmelidirler. Ciinkii bitki 1slahinda
temel amac, biyolojik ve tohum verimi potansiyeli daha yiiksek genotipler i¢in genetik
kaynaklar olusturmaktir.

Miirdimik tohumlari O6nemli bir besin kaynagidir. Bu nedenle, tohumun
biyokimyasal bilesikler yoniinden karakterizasyonunu ortaya koymak, yeni ozellikleri
tanimlamak i¢in mutant fenotipler faydali olabilmektedir. Protein artis1 gibi tohum
bilesimindeki degisiklikler 6nemli bir baklagil bitkisi olarak miirdiimiikte oldukc¢a
onemlidir. Mutasyona ugramis hatlar arasinda yiiksek seviyede protein icerigi gosteren
umut verici hatlar Cizelge 4.2’de goriilmektedir. Mutant GPM37, miirdiimiikte bircok
arastirmaci tarafindan bildirilen (Firincioglu vd. 2004; Sujata ve Sankar 2014; Kumari
vd. 2018) en yiiksek degerlerden biri olan >% 35 ham protein igerigine sahip olmustur.
Ancak, tohum verimi Giirbiiz 2001’e gore daha diisiik gergeklesmistir. Bununla beraber,
GPM37 gesit olarak verimsel anlamda optimal olmasa da 6zellikle protein igerigini
tyilestirmek icin gecis 1slah programlarinda ebeveyn olarak kullanilabilir. Calismamizda
ilging olan bagka bir sonugta GPM4’{in kontrolden yaklasik ii¢ kat daha diisiik olan
%09.08 protein oranini sergilemesidir. Bu iki protein igerigi i¢in fenotipler QTL'leri
tanimlamak ve karsilik gelen genlerin fonksiyonel analizi i¢in olduk¢a Onemlidir.
Verim ve tohum bilesimi 6zelliklerinin yani sira, miirdiimiik iizerinde yapilan 1slah
calismalari, degisen ODAP seviyelerini tahmin etmeye ve bu toksik madde igeriginin
ortadan kaldirilmas1 veya azaltilmasina odaklanmistir. (Dixit vd. 2016). B-ODAP
miirdiimiik tohumlarinin igerigi secilen M2 popiilasyonunda %0.139 ile %7.39 arasinda
degismistir, kontrol ¢esidi ise %0.523'e sahiptir. Bu sonug, tohumlar {izerindeki mutajen
etkilerini gosterir. Benzer sekilde, Talukdar (2017) tarafindan mutajen uygulamasinda
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kontrol tohumlarindan daha diisiik B-ODAP degerleri elde edilmistir. Diinya ¢apinda
miirdimiik tohumlarinin degerlendirilmesi tohumlarin B-ODAP igeriginde %0.1-0.3
araliginda genis bir varyasyonunu gostermistir. (Jeswani vd. 1970), %0.02-1.20 (Abd-
El-Moneim vd. 2000), %0.02-0.54 (Fikre vd.2008) ve %0.02—2.59 (Kumar vd. 2011).
Ancak cografi ve iklimsel farkliliklar miirdiimiikteki B-ODAP igerigini biiyiik Olglide
etkilemektedir (Fikre vd. 2011; Girma ve Korbu 2012; Arslan vd. 2017). Bu ¢alismada
tanmimlanan disiik B-ODAP igerigine sahip mutant ¢izgiler daha diisiik B-ODAP elde
etmek igin farkli kosullar altinda degerlendirilebilir. Ozellikle, GPM37 nin, B-ODAP
icin en diisiik ve protein igerigi en yiikksek degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Bu
nedenle bu genotip daha sonra yiiksek tohum verimi, protein igerigi ve diisik ODAP
icerigini birlestirmek i¢in ana genotip olarak islah ¢alismalarina entegre edilmeli ve
stabilize edilmelidir. ADF konsantrasyon degerleri seliiloz ve lignin igermektedir. NDF
degeri ise toplam hiicre duvarini ifade eder ve ADF fraksiyonundan arti1 hemiseliillozdan
olusmustur (A¢ikgdz vd. 2013). Tek mideli ve gevis getiren hayvanlar i¢in ADF ve
NDF orant ¢ok diisikk olmalidir. ADF (% 7,47) ve NDF (%12.96) i¢cin minimum
degerler Giirbiiz-2001’den daha diisiiktiir. Ayrica Bagsaran vd. (2011), ADF degerini
28.80, NDF degerini %62,1 olarak bulurken bu ¢alismada daha diisiik degerler elde
edilmistir. Bir diger énemli 6zellik olan bagil besleme degeri, yemin alimi ve enerji
degeri, sindirilebilir kuru maddeden elde edilir (Ayan vd. 2010). “Hay Market Task
Force of American Forage and Grassland Council” standartlarina gore, protein icerigi>
19, ADF <%31, NDF <% 40 ve RFV> 151 oldugunda birinci sif kalite olarak
smiflandirilmaktadir. M2  popiilasyonundaki 23 mutant genotip bu standartlari
karsilamaktadir ve bu nedenle yem kalitesine gore birinci smif olarak
siniflandirilmalidir. Bunlar arasinda GPM6 ve GPM11 diisiik ADF ve NDF oranlarimin
yani sira yiiksek tohum ve biyolojik verim, yiiksek ham proteinleri ile yem bitkileri
yetistiriciligi i¢in en umut verici hatlar olarak kabul edilmistir.

M2'de mutajen uygulamasindan sonra c¢icek renginde biiyliik varyasyon elde
edilmistir. Giirbiiz-2001 ¢esidinde dogal renk maviye karsi pembe, mor, beyaz ve sari
gibi farkli ¢igek rengi mutasyonlari tespit edilmistir. Ramezani vd. (2017) miirdiimiik
bitkisi ile yaptiklart mutasyon islah1 c¢aligmasinda ¢igek rengi bakimindan benzer
etkileri gozlemistir. Campbell (1997) miirdiimiikdeki ¢igek renginin genellikle tohum
rengiyle yiiksek oranda iligkili oldugunu belirtmistir; Mavi, pembe veya kirmizi ¢igekler
genellikle benekli, renkli tohumlar iretirken beyaz c¢icekler beyaz-kremsi sari
tohumlarla iligkilidir. Gii¢lii mutasyon kaynagi olabilecek kolerasyon icin ¢icek ve
tohum kabugu arasindaki bu iliski 6nemlidir.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismada Giirbiiz-2001 miirdiimiik tohumlarmma EMS mutageni uygulayarak
ileri hatlarin elde edilmesi amaglanmistir. 1500+1500 olmak tiizere toplamda 3000
tohuma 2 farkli doz (%0.5 ve %1) EMS mutageni uygulanmistir. M1 generasyonunda
ciceklenen ve tohum tutan biitiin bitkiler hasat edilerek, 1 yil sonra M2 generasyonu
olarak ekilmistir. M2 generasyonunda ise fenolojik gozlemlere gore 40 genotip
secilmistir. Segilen genotiplerde de agro-morfolojik tanimlamalar yapilmis, ADF-NDF,
B-ODAP ve yem Kkalitesi tespiti ile ilgili kimyasal analizler yapilmistir. Elde edilen
veriler ve yapilan degerlendirme sonucunda bitki basina tohum veriminde en yiiksek
deger GPM 6’da 87.8 g/bitki olarak bulunmustur. Protein icerigi Giirbiiz-2001°de
%26.71 olarak tespit edilirken GPM 31°’de %33.97, GPM 30’da %33.17, GPM 37°de
%35.26 olarak bulunmustur. B-ODAP igerigi a¢isindan degerlendirildiginde ise insan ve
hayvan saglig1 icin énem esigi olan % 0.2’nin altinda olan ve popiilasyon i¢inde en
diisiik degerlere sahip olan GPM37 (0.139) ve GPM7 (0.148) genotipleri belirlenmistir.
Protein ve B-ODAP igerigi agisindan incelendiginde GPM 37 hattinin diisiik B-ODAP
ve yliksek protein oranlarina sahip oldugu gozlenmistir.

Esas itibariyla varyasyonu yiikksek diizeyde bir yeni gen havuzu olusturmanin
hedeflendigi bu tez calismasinda incelenen biitiin 6zellikler bakimindan oldukca genis
bir varyasyon saglanmistir. Bununla beraber, mutasyon etkisiyle beraber miirdiimiik
bitkisinde ¢igek rengi, bitki boyu, bakla sayisi, ADF-NDF, B-ODAP igerigi, tohum
verimi, bin dane agirligi, yem kalitesi gibi incelenilen 6zelliklerde kontrol bitkisine
kiyasla olumsuz 6zellikler tasiyan genotipler gozlense de umut verici 6zellikleri olan
mutant genotipler bulunmustur. Bu umut verici mutant genotiplerin miirdiimiik 1slahi
caligmalarinda anag olarak kullanilabilecegi sonucu elde edilmistir.
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