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  ÖZET 

Mürdümükte (Lathyrus sativus L.) EMS mutageni uygulanarak ileri hatların 

geliĢtirilmesi  

Emine DOĞAN ÇETĠN 

Yüksek Lisans, Tarla Bitkileri  

Anabilim Dalı 

DanıĢman: Doç. Dr. Mehmet ARSLAN 

Ekim 2021; 51 Sayfa  

        Mürdümük (Lathyrus sativus L.), zorlu çevre koĢullarında hayatta kalabilen, 

protein açısından zengin, tek yıllık önemli bir baklagil bitkisidir. Mürdümüğün genetik 

olarak iyileĢtirilmesi, üretimini geniĢletmek için son derece önemlidir ve mutasyon 

ıslahı daha geniĢ genetik varyasyon yaratmada etkili bir araç olarak kullanılmaktadır. 
Bu çalıĢmada, ülkemizde yaygın olarak yetiĢtirilen mürdümük çeĢidi Gürbüz-2001'in 

tohumlarına iki farklı konsantrasyonda (%0,5 ve %1) mutajen etil metan sülfonat 

(EMS) ile 4 saat muamele edilmiĢtir. M1 generasyonunda %0.5 ve %1 EMS 

konsantrasyonları için çimlenme oranları sırasıyla %71.6 (1074 bitki) ve %42.4 (636 

bitki) olarak hesaplanmıĢtır. Ancak, tohum üretebilen toplam 776 bitkinin tohumları 

ayrı ayrı hasat edilerek (M2) bir sonraki yıl tekrar ekilmiĢtir. Yapılan gözlemlerde, hem 

M1 hem de M2 popülasyonlarında fide büyüme kusurları, anormal dallanma, klorofil 

mutantları, çiçeklenme yokluğu ve kısırlık gibi birkaç mutant fenotip belirlenmiĢtir. 

Mutantların agronomik, kalite ve kaba yem özelliklerinin belirlenmesi için M2 

popülasyonundan vejetatif karakterler açısından kontrol çeĢidinden üstün olan toplam 

40 mutant bitki seçilmiĢtir. Mutant hatların bitki boyu 48 (GMP29) ile 164 cm (GMP4) 

arasında değiĢmekte olup, ortalama bitki boyu 109.7 cm iken, kontrol çeĢidinde 75 

cm'dir. Tohum verimi 7.19 ila 87.18 g arasında değiĢmiĢtir ve GPM6 ve GMP11 hatları, 

kontrol çeĢide (13.6 g) kıyasla üstün değerler göstermiĢtir. Bu durum arzu edilen 

özelliklerin elde edilmesinde mutasyonun pozitif etkisini göstermektedir. Mutasyona 

uğramıĢ hatlar arasında protein içeriği en düĢük %9.08 (GPM4) en yüksek % 35.26 

(GPM37) ortalama değer %21.74 iken kontrol çeĢit %26.71 oranına sahiptir. Lakin 

umut verici hatlarda bulunmuĢtur. Mürdümük tohumlarının β-ODAP (β-N-Oxalyl-l-α,β-

diaminopropionic asit) içeriği, seçilen M2 popülasyonunda %0.139 ile %7.39 arasında 

değiĢirken, baĢlangıç materyali olan Gürbüz-2001‘de %0.523 olarak tespit edilmiĢtir. 

Elde edilen değerler bütün olarak incelendiğinde, GPM6 ve GPM11 genotipleri, yüksek 

ham protein içeriği, düĢük asit deterjan lifi (ADF) ve nötr deterjan lifi (NDF) 

oranlarının yanı sıra yüksek tohum ve biyolojik verim ile kaba yem ıslahı için ön plana 

çıkmaktadır. Bu çalıĢmada elde edilen bu mutantların faydalı özelliklerinin, mürdümük 

iyileĢtirme programlarında kullanılmak üzere yeni genetik kaynaklar olarak entegre 

edilmek üzere izlenmesi gerektiği sonucuna varılmıĢtır.  
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ABSTRACT 

Grass pea (Lathyrus sativus L.) development of forward lines by applying 

EMS mutagen 

                                                     Emine DOĞAN ÇETĠN 

MSc Thesis in Department of Field Crops 

Supervisor:
 
Assoc. Prof. Dr. Mehmet ARSLAN 

                                      October 2021; 51 pages  

 

        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, Gürbüz-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 M1 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 M2 

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 β-ODAP (β-N-Oxalyl-l-α,β-diaminopropionic acid) 

content of grass pea seeds ranged from 0.139% to 7.39% in selected M2 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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ÖNSÖZ 

        Tezimin her aĢamasında benden yardımlarını esirgemeyen, bilgi ve tecrübeleriyle 

bana hep yol gösteren çalıĢmalarımın tamamlanabilmesi için gerekli her türlü desteği 

veren ve hiçbir fedakârlıktan kaçınmayan değerli danıĢman hocam Sayın Doç. Dr. 

Mehmet ARSLAN' a teĢekkür ederim.  

        Ayrıca birim imkânlarından yararlandığım Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi 

Tarla Bitkileri Bölümü ile bu çalıĢmayı maddi olarak destekleyen Akdeniz Üniversitesi 

Bilimsel AraĢtırma Koordinasyon Birimine ve ihtiyaç duyulduğunda desteklerini 

esirgemeyen lisans arkadaĢlarıma teĢekkür ederim. 

       Son olarak bende büyük emekleri olan, benim için hiçbir fedakârlıktan kaçınmayan, 

her zaman yanımda olan annem, babam, kardeĢlerim ve hayat arkadaĢıma tezin 

hazırlanması sırasında gösterdikleri sabır, fedakârlık ve desteklerinden dolayı teĢekkür 

ederim.  
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1.GĠRĠġ 

       Dünya‘da olduğu gibi Türkiye‘de de hayvancılık artan nüfusun dengeli ve yeterli 

beslenmesinde ve birçok alanda endüstri hammaddesi olarak kullanılması açısından 

önemli yer tutmaktadır (Açıkgöz, 2001). Dengeli beslenme, yeterli düzeyde ve kaliteli 

hayvansal protein tüketimiyle iliĢkilidir. Bu noktada en önemli hayvansal protein 

kaynaklarının baĢında sığır eti ve sütü gelir. Dünya‘da üretilen sütün % 90‘ı, etinde % 

31,6‘sı sığırdan karĢılanmaktadır (Kumlu, 1999). Ülkemizde de süt üretiminin % 90‘ı, 

kırmızı et üretiminin de % 68‘i sığırdan sağlanmaktadır. Ülkemizde sığır sayısına 

bakıldığı zaman karkas ağırlığı ortalama 170 kg‘da kalmaktadır. Bu karkas ağırlığı 

Avrupa Birliği ülkelerinde üretilen ortalama 270 kg‘lık karkasın oldukça altındadır 

(Akman vd. 2000). Hayvan baĢına düĢen karkas verimini arttırmada ve beslenme 

maliyetinin aĢağı çekilmesinde iyi, kaliteli kaba yemlerin son derece önemli olduğu 

bilinmektedir (Kaya ve Bilgen, 1996; Alçiçek vd. 1999).  

        Ülkemizde yaklaĢık tarım arazisi varlığı 26 milyon ha kadardır. Yem bitkileri 

ekilen alanın miktarı ise son yıllarda 2.608.197 ha olup, toplam tarım alanının % 10‘luk 

bir kısmını oluĢturmaktadır. Hayvancılığı geliĢmiĢ ülkelerle bu rakamları 

karĢılaĢtırdığımızda oldukça düĢük kalmaktadır. Dolayısyla yem bitkilerinin ekim 

alanları ve üretim miktarının arttırılması zorunluluk haline gelmiĢtir. Bu açıdan 

bakıldığında yem bitkilerinin geliĢtirilmesi, iĢletmelerin ucuz yem ihtiyacının 

sağlanmasına katkı sunmanın yanı sıra çayır ve meralardaki aĢırı tahribat engellenecek, 

nadas alanları azaltılmasına yardımcı olacak, ekim nöbeti sistemi verimli hale gelecek 

ve ülkemizde büyük boyutlara ulaĢmıĢ olan erozyonu azaltacaktır (Serin ve Tan, 2009). 

        Bilindiği üzere hayvansal üretim yapan iĢletmelerin toplam maliyetlerinin % 70‘i 

yem giderlerinden oluĢmaktadır. Hayvan beslenmesindeki yem bitkilerinin kullanımı 

yonca, korunga, çim, ayrık, brom vb. bitkilerin otları kaba yem olarak burçak, koca fiğ, 

arpa ve yulaf gibi bitkilerin taneleri de kesif yem olarak değerlendirilmesi Ģeklinde 

olmaktadır. Ülkemizde devam etmekte olan kaba yem sorununun çözümü meraları ıslah 

etmek, bu soruna kaynak olan yem bitkilerinin tarımını geliĢtirmek, doğru üretim 

yöntemiyle birim alandan daha fazla verim almak, farklı iklim koĢullarına adapte olarak 

münavebeye girebilecek ve alternatif yem bitkisi olabilecek tür ve çeĢitleri arttırmakla 

mümkündür (Altın vd. 2009). 

          GeçmiĢte Güneydoğu Anadolu Bölgesi‘nde daneleri çift süren hayvanlara 

yedirilmek için yetiĢtirilen mürdümük, kurak geçen yıllarda insan beslenmesinde de 

kullanılmıĢtır. Kuraklığa ve aĢırı yağıĢlara dayanım gösteren mürdümüğün ekim nöbeti 

sistemi içerisinde yer alarak Türkiye Hayvancılığının ihtiyaç duyduğu kaliteli hayvan 

yemini sağlayacağı ve toprağa azot bağlayarak toprak yapısının iyileĢmesine katkıda 

bulunacağı bilinmektedir (Sayar ve Han, 2015).   

         Bu bilgiler doğrultusunda bakıldığı zaman ülkemizde özellikle kıraç alanlarda 

yetiĢtirilebilecek tek yıllık yem bitkileri türlerinden birisi de mürdümük (Lathyrus 
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sativus L.)‘tür. ġu an özellikle Güneydoğu Anadolu Bölgesi‘nde kıraç alanlarda 

―Cılban‖ yöresel ismi ile sınırlı miktarda tarımı yapılan mürdümük, baklagiller 

familyasının Viciaea oymağından kendine döllenen tek yıllık bir baklagildir. Tüik 

(2021) verilerine göre ülkemizde 2020 yılı itibarıyla 87.694 da‘lık alanda tarımı yapılan 

mürdümüğün yeĢil ot üretimi yaklaĢık 82.026 ton olmuĢtur. 

       Mürdümük (Lathyrus) cinsi Fabaceae/Leguminosea familyasında yer almaktadır ve 

bu cins içerisinde tek ve çok yıllık olmak üzere yaklaĢık 160 tür bulunmaktadır 

(Plitmann vd. 1995). Türkiye de bu türlerden 58 tanesi bulunmakta ve 18 tanesi 

endemik olarak yer almaktadır (Davis, 1970) Dünyada en yaygın yetiĢtiriciliği yapılan 

tür Lathyrus sativus‘dur. Lathyrus sativus‘un yanı sıra ekonomik öneme sahip olan 

diğer türleri L. cicera, L. ochrus ve bunların yanı sıra çok az bilinen L. sylvestris, L. 

latifolius ve L. tinginatus‘dur. Bu türler daha çok yem bitkisi olarak yetiĢtirmekte fakat 

tek yıllık olarak yetiĢtirilen L. sativus türünde tane üretimi için yetiĢtiriciliği yapılmakta 

ve hayvan tüketiminden ziyade insan beslenmesinde de kullanılmaktadır (Smartt ve ark, 

1994, Campbell, 1997). Ülkemizde ise gerek ekim alanı gerek üretim miktarı sınırlı 

sayıda olup var olan üretimde mürdümük ve nohut mürdümüğü (Lathyrus cicera L.) 

üzerine yapılmaktadır. Bu iki türünde yem bitkisi olma özelliğinin yanında tohumları 

insan beslenmesinde de kullanılmaktadır (Genç ve ġahin, 2001). 

       Mürdümük farklı büyüme evrelerinde tüketilme özelliğine sahiptir. Vejetatif 

dönemde büyüme ve geliĢmesini engellemeyecek Ģekilde küçükbaĢ hayvanlar tarafından 

tüketilebilirken, kalan kısmında büyüme devam ederek tohuma bırakılır. Mürdümük 

samanı protein kaynağı olmasından dolayı samanına üretici tarafından tanesi kadar 

değer verilir (Campbell, 1997). Tüketim amacına göre biçim dönemine de dikkat 

edilmelidir. Ham protein ve sindirilebilir kuru madde oranının en yüksek olduğu dönem 

tam çiçeklenme dönemiyken, en yüksek kuru ot verimine olgunluk döneminde 

ulaĢmaktadır. Tam çiçeklenme sonrası sindirilebilir kuru madde oranı düĢer ve ürün 

kalitesi azalır (Campbell, 1997, Rihawi vd. 1983). Sitolojik araĢtırmalar sonucu genel 

olarak mürdümük cinsinin 2n=14 kromozoma sahip olduğu görülmüĢtür. Mürdümük 

türlerinden 60 tanesinin kromozom sayısı 2n=14 olarak bulunmuĢtur (Campbell, 1997). 

       Dünyada en fazla kültürü yapılan Lathyrus türü Lathyrus sativus‘dur. Lathyrus 

sativus (mürdümük) kurağa en dayanıklı bitkilerden biri olmanın yanı sıra yıllık yağıĢ 

miktarının yüksek olduğu alanlarda da yetiĢtirilebilir. Mürdümük erken dönemde su 

altında kalmaya dayanımı geç dönemde de kuraklığa dayanımı yüksek bir türdür 

(Tekele-Haimanot vd. 1990; Kumar, 1997). Bu gösterdiği direnç sebebiyle mürdümük 

türü ve diğer bazı Lathyrus türleri Hindistan, BangladeĢ, Pakistan, Nepal ve Etiyopya 

gibi tropik ve suptropik ülkelerde yaygın olarak yetiĢtirilmektedir (Campbell, 1997). 

20.yy ile birlikte Dünya genelinde Avrupa baĢta olmak üzere Lathyrus türünün 

tarımında bir azalma olmuĢtur (Hanbury ve Hughes, 2003). 

       Mürdümük kazık kök sistemine sahip olan tek yıllık bir yem bitkisidir. 30-100 cm 

arasında boylanabilir, yatık ya da tırmanıcı formda geliĢir. Dallı ya da kanatlı gövde 
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sistemine sahiptir. Yaprak sapı olabildiğince uzun ve geniĢ kanatlıdır. Sülükler 

dallanmıĢ Ģekilde 5-15 cm uzunlukta, yaprakçıklar ise çok ince paralel ve uzun damarlı 

olup maviye kaçmıĢ bir yeĢil renge sahiptir. Çiçekleri mavi, pembe ve beyaz renkte 

olabilir. 3-4 cm uzunluğunda ve 1-2 cm geniĢliğinde baklalara sahip olup baklalar 1-6 

arası tohum bağlamaktadır (Karadağ 2009). 

       Mürdümük türleri arasında yapılan melezleme çalıĢmalarında baĢarılı 

olunamamıĢtır. Sayısız melezleme çalıĢması yapılmasına rağmen büyük baĢarılar elde 

edilememiĢtir. Yapılan çalıĢmalardan 16 tanesinde baĢarılı olunmuĢtur. Bu türler 

özellikle L. sativus x L cicera ve L. sativus x L. ciliolatus‘dır. Bunun dıĢında 

Lathrus‘lardan 6 türde döllenme ve bakla oluĢumu gerçekleĢmiĢ ancak tohum geliĢimi 

olmamıĢtır (Khawaja, 1988; Smartt vd. 1994). Yapılan çalıĢmalar sonucunda, L sativus 

ile L. cicera ve L. ciliolatus türleri arasında genetik benzerlik olduğu ortaya çıkmıĢtır. 

Yapılan baĢka bir araĢtırma sonucunda bu türlerin kendine döllendiği çok küçük 

oranlarda da yabancı döllendiği ortaya çıkmıĢtır (Brahim vd. 2001). Mürdümükdeki 

yabancı döllenme oranı %9.8-%27.8 oranları arasında değiĢmektedir (Rahman vd. 

1995). 

      Mürdümükte çiçek rengi ve tohum rengi arasında da yakın bir iliĢki vardır. Beyaz 

renkli çiçekler daha açık renkli tohumlar üretirken pembe, mavi ve kırmızı renkli 

çiçekler daha koyu renkli ve benekli tohumlar üretmektedir.  Aynı zamanda mavi renkli 

çiçeklerin abiyotik stres koĢullarına tolerans ve dayanımı daha fazla olduğu 

belirlenmiĢtir (Duke, 1981). 

      Mürdümük türlerinde tespit edilen ancak protein yapılarında olmayan 3 tane 

(NPAA) toksik amino asid vardır. Bu amino asidlerden ilki olan ß-N-oxalyl-L-

α,ßdiaminopropionic acid (ODAP) mürdümük baĢta olmak üzere 21 tane Lathyrus 

türünde, L-2, 4 Diamino-butyric acid (DABA) 2 türde (L. sylvestris ve L. latifolius), 

beta-aminopropionitrile (BAPN)  4 Lathyrus türünde (L. odoratus, L. hirsutus, L. 

pusillus ve L. roseus) belirlenmiĢtir (Barrow vd. 1974; Roy ve Spencer, 1989). 

      Mürdümük türlerinin tüketimi sonrası insan ve hayvanlarda kimyasal maddelerin 

birikiminden dolayı latirizm hastalığı ortaya çıkar. Ayrıca BangladeĢ‘de yapılan bir 

çalıĢma sonucu mürdümük bitkisinin vejetatif kısımlarında ve olgunlaĢmamıĢ 

tohumlarında 2-cyanoethyl-isoxazolin-5-1 isimli bir madde belirlenmiĢ ve bu maddenin 

kemiklerde toksik etkiye sahip olduğu tespit edilmiĢtir (Enneking, 1998). En tehlikeli 

olan latirizm türü neurolathyrism‘dir. Neurolathyrism iskelet sisteminde meydana gelen 

mürdümük tanelerinin uzun bir süre yoğun olarak tüketilmesi ile oluĢan kalıcı felçlerdir 

(Mehta vd.1994).  

      Latirizm hastalığından hayvanların etkilenme oranları farklılık gösterip en çok 

etkilenen hayvanlar atlardır. Latirizm çoğu zaman atlarda ölümlere neden olmaktadır 

(Hanbury vd. 2000). Ruminant hayvanlarda rumen organizma ODAP içeriğini düĢürücü 

etkiye sahiptir ve rumenli hayvanlarda hastalığın görülme sıklığı ve olumsuz etkisi çok 
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daha düĢüktür (Kuo vd. 2000) Aynı zamanda genç hayvanların ODAP‘a olan 

hassasiyeti yaĢlı hayvanlardan daha fazladır (Castell vd. 1994). 

      Latirizmin olumsuz ve ölümcül etkilerinden korunmak için ODAP içeriği düĢük 

mürdümük tür ve çeĢitleri yetiĢtirilmelidir (Hanbury vd. 2005). ODAP içeriği 

%0.22‘nin altında olan tohumlar güvenle tüketilebilir (Abd El Moneim vd. 1999). 

ODAP içeriği büyük oranda genetik olarak kontrol edilse de ODAP miktarında 

yetiĢtirilme Ģartları da etkili olmaktadır (Geda vd. 1993) YetiĢtirilme dönemi boyunca 

ODAP miktarı üzerine en büyük etki kuraklık stres koĢulları altında gerçekleĢmektedir. 

BaĢlangıçta etkisi olmasa da çiçeklenmenin son dönemindeki su kısıtlılığı ODAP 

içeriğini arttırmaktadır (Cocks vd. 2000). ODAP miktarının artmasıyla bitkinin 

kuraklığa direnci artmakta ve yaĢamsal faaliyetlerini devam ettirebilmektedir (Malathi 

vd. 1970).  

     ODAP, bitkinin çimlenmesinden itibaren tüm geliĢim evrelerinde belirli miktarlarda 

bulunmaktadır. Bitki geliĢiminin ilerlemesiyle birlikte ODAP içeriği düĢmekte olup 

olgunlaĢma ve tam olum döneminde vejetatif aksamlarda tamamen yok olmaktadır. 

Fakat, tohumlarda her koĢulda yüksek düzeyde ODAP içeriği bulunabilmektedir 

(Hanbury vd. 1999; Fikre vd. 2008). 

      Yapılan bazı çalıĢmalarda ise, mürdümük türünün toksik madde içeriği ve tohum 

rengi arasında bir iliĢki olduğu savunulmuĢ. Hatta beyaz ve krem rengi tohumlara sahip 

olan çeĢitlerin toksik madde içeriğinin daha düĢük olduğu ifade edilmiĢtir (Dahiya, 

1976).  

      Mürdümükteki ODAP içeriğini kullanım anında düĢürmek için suda bekletme iĢlemi 

yapılabilir çünkü ODAP suda çözünebilen bir aminoasittir (Tekele-Haimanot vd. 1993; 

Akalu vd. 1998). Yapılan bir çalıĢmada ODAP içeriğindeki en büyük azalma 60-70˚C 

sıcaklıktaki suda ortalama 2 saat arayla suyun yenilenmesi ile 8 saat suda bekletme 

sonrasında olmuĢ ve bu oran %93 olarak gözlenmiĢtir. Fakat sıcak suda bekletilen 

tohumlarda %10 oranında protein azalması da gözlenmiĢtir (Ur-Rehman vd. 2006). 

Fakat bu uygulamalarda sadece tüketilecek olan tohumlarda kullanılmakta, bu ODAP 

düzeyleri gelecek nesillere aktarılamamaktadır. 

      Mürdümük türlerindeki ıslah çalıĢmalarının büyük bir kısmı ODAP içeriğini 

düĢürme yönünde yapılmaktadır (Hanbury vd. 2000). Yüksek verim sağlayıp düĢük 

ODAP içeriğine sahip genotiplerin elde edilmesi için iki yol vardır. Ġlk yol transgenik 

bitkilerin üretilmesidir (Hanbury vd. 1999; Hanbury vd. 2000). Bir diğer yöntem ise 

seleksiyon ıslahı yöntemiyle düĢük ODAP içerikli genotipleri seçmek ve yüksek ODAP 

içerikli genotiplilerle melezlemektir (Qayyum ve Abdul, 2001; Brahim vd. 2001). Bu 

iki yöntemde de ümit verici sonuçlar alınmıĢ fakat ODAP içerikleri büyük ölçüde 

değiĢkenlik göstermiĢtir (Hanbury vd. 1995; Granati vd. 2003). Henüz hiç β-ODAP 

içermeyen bir genotip veya çeĢit bulunamazken, düĢük miktarlarda β-ODAP içeren az 

sayıda çeĢit geliĢtirilebilmiĢtir. Mürdümük büyük oranda kendine döllenen ve %2-3 
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oranında özellikle arı faaliyeti sonucunda yabancı döllenebilen bir bitkidir. Dolayısıyla, 

mürdümük gen havuzunda genetik varyasyon çok dardır. Bu nedenle mevcut gen 

havuzu kullanılarak yeni çeĢit elde edilmesi zordur. Bu doğrultu da yapılabilecek en 

hızlı ve doğru yolun mutasyon ıslahı olduğu gözlemlenmektedir. 

      Mutasyonlar bitki ıslahında direk ve dolaylı olarak kullanılabilir ve geleneksel ıslah 

yöntemine göre kıyaslandığında eğer bitki üzerinde bir ya da iki tane özelliğin 

iyileĢtirilmesi ve değiĢtirilmesi için kullanılacak ise klasik ıslah yöntemlerinden daha 

kısa sürede ve daha ekonomik olarak sonuca ulaĢılır. Mutasyon ıslahı sonucunda 

meydana gelen mutantlarda istenmeyen özellikler ortaya çıksa bile bu mutant çeĢitler 

geleneksel ıslah yöntemlerinde ortaya çıkan üstün özellikleri sayesinde anaç olarak 

kullanılabilir (Sağel vd. 1994) 

     Genomik bilgilerin, genin tanımı ve düzenlenmesi, genetik haritaların 

oluĢturulmasında mutantlar kullanılmaktadır. Bitki genomlarının bazılarının 

sekanslanması tamamlanmıĢ lakin birçok DNA sekans fonksiyonlarının tespiti için 

gama ıĢınları ve kimyasal mutagenlerin kullanılması gerekmektedir (Ahloovvalia ve 

Maluszynski, 2001). 

      Kimyasal mutajenler mutasyona sahip populasyonların oluĢturulmasında sıkça 

kullanılırken ilk defa (Fare kulağı)‘de uygulanmıĢtır. Lakin diğer bitki türlerine de 

kolayca adapte edilebilmektedir (McCallum vd. 2000). 

      Mutasyon ıslahında en çok tercih edilen yöntem kimyasal mutagenler olup bunlar 

arasında da en çok kullanılan kimyasal ise etil-metan-sulfanat (EMS)‘tır. EMS 

çözeltisinde bekletilen tohumların ekilmesiyle elde edilen tohumlar M1‘lerdir ve M2 

döllerinde gen mutasyonları gözlenirler (Kodym ve Afza 2003). EMS yöntemi fiziksel 

mutagenlerden farklı olarak küçük kromozom segmentlerinde değiĢime sebep 

olmaktadırlar (Anonymous 1977, Shu vd. 2012).  

      Mutant bitkiler doğrudan ve dolaylı olarak iki Ģekilde kullanılmaktadırlar. Doğrudan 

kullanımda, hastalık ve zararlılara dayanım, erken hasat, yarı bodurluk gibi özellikler 

tarıma kazandırılmıĢ karakteristik özelliklerin baĢında gelir. Özellikle vejetatif olarak 

neslini devam ettiren bitki türlerinde bu özellik ön plandadır. Meristem dokular, sürgün 

uçları gibi bitki materyallerinde uygulanan mutagenler kimerik yapıya sebep olurlar ve 

bu kimerik yapı ilerleyen nesillerde mutant özellik gösterirler. Bu kimerik yapıdan 

meydana gelen nesil istenilen ve arzu edilen özellikleri taĢıyorsa mutant çeĢit olarak 

kabul edilebilir (Anonymous 1977, Shu vd. 2012). 

      Kalite ve verim tüm ıslah yöntemleri ve tüm çeĢitler için temel kuraldır ve bu 

özellikleri barındıramayan mutantlar dolaylı olarak kullanılırlar. Bazen çevre koĢulları 

bazende mutasyonun Ģiddetinden dolayı baskın karakter oluĢturamayan bu mutantlar 

ıslah çalıĢmalarında potansiyel olarak kullanılabilir (Gottschalk ve Wolff 1983). 
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     Mürdümük çeĢitlerinde verim potansiyelinin iyileĢtirilmesine yönelik ıslah 

çalıĢmalarında 3 temel amaç üzerinde durulmaktadır. Bunlar; (i) çok zor olan çevre 

koĢullarında güvenilir gıda üretimini gerçekleĢtirmek, (ii) düĢük girdiyle kaba yem 

üretimi ve hayvan besleme, (iii) erozyonla mücadelede örtücü bitki olarak 

kullanılabilmesi olarak sıralanmaktadır. ODAP içeriğinden dolayı bazı ülkelerde tohum 

satıĢının bile yasak olması nedeniyle mürdümük bitkisinin ıslah çalıĢmaları sınırlı 

sayıda kalmıĢ olmasına rağmen düĢük ODAP içeriğine sahip hatlarda elde edilmiĢtir. 

Bu haliyle mürdümük tarımı hayvan besleme ve örtücü bitki olarak değerlendirilmesi 

suretiyle artmaktadır (Hillocks ve Maruthi, 2012).  

      Mürdümük bitkisinin yararlı yönlerine rağmen bitkiyi tarımsal açıdan geliĢtirmeye 

yönelik bilimsel çalıĢmalar yakın zamana kadar çok sınırlı kalmıĢtır. Mürdümük 

geliĢtirme çalıĢmaları 1989 yılında ICARDA tarafından baĢlatılmıĢtır. Bu gecikmenin 

en önemli nedeni aĢırı tüketimden dolayı hayvanlarda ve insanlarda görülen sinir 

sistemi bozukluklarıdır. (Jackson ve Yunus, 1984).  

      Bu çalıĢmada Gürbüz-2001 çeĢidinin tohumlarına EMS (Etil metan sülfonat) 

mutasyon uygulanarak düĢük β-ODAP ve yüksek protein içeriği baĢta olmak üzere 

yüksek verimli genotiplerin taraması yapılacaktır. Aranılan özelliklere sahip yüksek 

verimli genotipler tespit edilirse dar olan mürdümük gen havuzuna yardımcı olacak ve 

uygun genotiplerle melezleme yapılabilecektir. 
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2. KAYNAK TARAMASI 

2.1. Bitkisel Özellikler  

Gençkan (1983) mürdümük bitkisinin ortalama 30-100 cm boylandığını kazık 

köklü bir bitki olup yeĢil yem veya tane yemi olarak kullanılabileceğini belirtmiĢtir. 

Campbell (1997) yaptığı çalıĢmada genotiplerin bazılarında bitki boyu 

ortalamasının 172 cm‘ye kadar çıkabildiğini, mürdümk çiçeklerinin tekli olduğunu ve 

mavi, pembe, beyaz, kırmızı ve bu renklerin değiĢik tonlarında olabileceğini tespit 

etmiĢtir. Birçok baklagilde olduğu gibi mürdümüklerde bakla çatlaması görülmüĢtür. 

Bakla çatlaması küçük tohumlu genotiplerde daha fazla gözlenmiĢtir. Çatlama olayı 

büyük tohumlularda çok fazla gözlenmiĢtir. Küçük tohumlu mürdümük türleri 

çiçeklenme ve olgunlaĢma açısından büyük tohumlulara oranla daha erkenci olduğunu 

tespit etmiĢtir. Mürdümük genotiplerinde beyaz çiçeklerin Akdeniz ve Avrupa‘da, mavi 

ve pembe çiçeklerin ise Hindistan ve Doğu Asya kökenli olduğunu belirtmiĢtir. 

Rybinski vd. (2008) bitki boyları üzerine yaptıkları çalıĢmada; Avrupa ülkeleri 

orjinli 32 mürdümük hattının Polonya‘da yürütülen deneme sonucunda ortalama bitki 

boyu 31.4-67.4 cm‘ler arasında olmuĢtur. 

Kendir (1996) Ankara koĢullarında farklı mürdümük hatlarını kullanarak yaptığı 

araĢtırmasında bitki boyunu 90.83- 132.83 cm arasında belirlemiĢtir. 

De La Rosa ve Martin (2001) birçoğu Ġspanya kökenli olan 70 mürdümük 

genotipinin Ġspanya koĢullarında bitki boyunu ortalama 52 cm olarak, ana dal sayısını 

ise ortalama 2.46 adet/bitki olarak tespit etmiĢlerdir.     

Sağlamtimur vd. (1986) Çukurova koĢullarında yazlık dönemde yürütülen 10 yıllık 

çalıĢmada yaygın mürdümüğün bitki boyunu ortalama 63.7 cm, yaĢ ot verimini 2219 

kg/da, tohum verimini 126.6 kg/da ve % 50 çiçeklenme gün sayısını 108 gün olarak 

tespit etmiĢlerdir. 

Kumar ve Dubey (2001) Hindistan koĢullarında yaptıkları çalıĢmada mürdümük 

türlerinde dallanma durumunun özellikle ana dallanmanın verim ile olumlu ve yüksek 

bir iliĢki içinde olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Jackson ve Yunus (1984) Ġngiltere‘de 49 mürdümük hattı üzerinde 1982‘de 

yaptığı çalıĢmada mürüdümük türünde varyasyonun en fazla gözlendiği vejetatif 

kısımlarından birinin yaprak olduğunu ifade etmiĢlerdir.  

Polignano vd. (2005) mürdümükte 76 farklı genotip kullanılarak yürüttükleri 

çalıĢma sonucunda bitki baĢına düĢen tane verimini 82.4 g olarak tespit etmiĢlerdir. 

Mürdümük genotiplerinin biyolojik verimi bitki bazında incelenmiĢ biyolojik verimi en 

düĢük 13 g ile 481 garasında değiĢtiği tespit edilmiĢtir. Yaprak uzunluğu ve geniĢliği 

değerleri de 6.05-7.9 ve 0.57- 0.7 cm arasında olarak tespit edilmiĢtir. 
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Türk vd. (2007) 15 tane mürdümük hattı kullanarak yaptıkları çalıĢmada bu 

hatların 1000 tane ağırlığını 51-326 g arasında bakla sayısını ise 11-100 adet arasında 

tespit etmiĢlerdir. 

Gülcan (1989) yapılan çalıĢmada bakla baĢına tohum sayısı ortalama 4-5 adet 

tohum ve ortalama tohum verimi de 120 kg/da olarak belirlenmiĢtir. 

Cocks vd. (2000) Akdeniz-Avrupa orijinli hatlarda, Hindistan orijinli hatlara 

oranla tane veriminin daha fazla olduğunu tespit etmiĢtir. 

Robertson ve Abd El Moneim (1995), 272 mürdümük genotipiyle yaptıkları 

çalıĢmada biyolojik verimi 51.6-520 kg/da gibi çok geniĢ aralıkta belirlemiĢler ve 

ortalama 216,7 kg/da olarak tespit edilmiĢlerdir. 

Campbell ve Clayton (1997) yaptıkları çalıĢmada baklaların ĢiĢman, hafif kavisli 

ve dikdörtgen Ģeklinde olduğunu ve baklaların ortalama 4-6 tohumlu olduğunu 

belirlemiĢlerdir. 

Hanbury vd. (1995) geniĢ bir alandan toplanan 451 mürdümük populasyonunda 

%50 çiçeklenme süresinin 76 ile 123 gün arasında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. 

Robertson ve Abd El Moneim (1998) Suriye‘de 272 mürdümük hattıyla 

yürütülen çalıĢmada, %50 çiçeklenme dönemi ortalama 126 gün, hasat olgunluk süresi 

ise ortalama 173 gün olarak tespit edilmiĢtir. 

Avcıoğlu ve Soya (1990) tarafından mürdümükte yapılan çalıĢmada 1000 tane 

ağırlığının tohum rengine ve çeĢite bağlı olduğunu belirlemiĢlerdir. Beyaz renkli 

tohumların 1000 tane ağırlığı 230-400 g arasında belirlenmiĢtir ve renkli tohumların 

1000 tane ağırlığından (150-180g) fazla olduğunu tespit edilmiĢlerdir. 

Rotter vd. (1991) mürdümükle ilgili yürüttükleri çalıĢmada besin içeriklerini 

belirlemiĢlerdir ve tanedeki protein oranını %25.6-28.4, niĢasta oranını %48-52, kül 

oranını % 2.9-4.6, yağ oranını % 0.58-0.80, ADF oranını % 4.3-7.3, Ca ve P oranlarını 

ise sırasıyla % 0.07- 0.12 ve % 0.37-0.49 arasında olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

Sammour vd. (2007) birçok mürdümük türüyle yapılan çalıĢmada ortalama 

protein içeriği %22.6 ile 49.3 olarak belirlenmiĢtir. 

Acar ve BaĢaran (2007) 7 yabani mürdümük türü ile yapılan çalıĢmada protein 

içeriği kuru otta %15-21, tanede %20.51-28.36 olarak tespit edilmiĢtir. 

Açıkgöz (1991), yaygın mürdümüğün tek yıllık baklagil yem bitkisi olduğunu ve 

30-90 cm ye kadar boylanabildiğini taç yapraklarının mavi-menekĢe renkte olduğunu, 

baklada tohum sayısının 6-12 adet olduğunu, kıraç koĢullarda 150-200 kg/da kuru ot ve 

50-150 kg/da tane verimi alınabileceğini tespit etmiĢtir.    

Gençkan (1992) tarafından yürütülen bir çalıĢmada; mürdümüğün 30-100 cm 

boylanabildiğini, baklaların 30-40 mm uzunluğunda, 10-20 mm geniĢliğinde ve 6 mm 

kalınlığında olduğunu, baklada tohum sayısının 2-4 tane, tohumların 6-8 mm çapında, 

1000 tane ağırlığının renkli tohumlarda 150-180 g, iri tohumlu beyaz tanelilerde ise 
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230-400 g arasında olduğunu, yaĢ ot veriminin 1000-3500 kg/da, dane veriminin 100-

200 kg/da ve tohumların ise yaklaĢık %28 ham protein içerdiğini çiçek renginin 

genellikle beyaz olduğunu, fakat pembe ya da mavimsi renkte olanların da 

bulunabileceğini tespit etmiĢlerdir. 

Aksu (2021) Antalya koĢullarında 26 mürdümük genotipiyle 2017-2019 yılları 

arasında yürüttüğü çalıĢmada bitki boyunu 56.53 – 73.13 cm, dal sayısını 11.66 – 18.33 

adet, bitkide bakla sayısını 12.60 – 21.53 adet, en yüksek tohum verimini 1430.7 kg/ ha 

ve en yüksek biyolojik verimi 4222,3 kg/ha olarak tespit etmiĢtir. 

 

2.2. ODAP Ġçeriği  

Mürdümük türleri de diğer birçok baklagil bitkisinin de içerdiği beslenme 

bozukluğuna sebep olan maddeler içermektedirler. Bunların en önemlisi ODAP olarak 

bilinen β-N-oxalyl-L-α,β-diaminopropionic asittir (Yan vd. 2006). ODAP protein 

yapısında bulunmayan bir aminoasittir. Merkezi sinir sistemi üzerindeki yıkıcı etkisiyle 

motor nöronlarda fonksiyon bozukluğu oluĢturmakta ve lathyrism hastalığına sebep 

olmaktadır. Doğal ortamda ODAP α ve β olmak üzere 2 izomer forma sahiptir. α- 

ODAP toplam ODAP‘ın % 5‘i kadar olup zararlı etki bakımından daha az toksik etkiye 

sahiptir. ODAP‘ın % 95‘lik kısmını β-ODAP oluĢturmaktadır (De Bruyn vd. 1994; 

Harrison vd 1977). Birçok araĢtırmacı mürdümüğün beslenmedeki baĢlıca probleminin 

tohumların içerdiği β-ODAP olduğunu bildirmektedirler (Akalu vd. 1998; Zhao vd. 

1999; Kuo vd. 2000; Kumar vd 2011; Vaz Patto vd. 2006). 

Mürdümük türlerinin ODAP içeriği çevre ve iklim Ģartlarından da büyük ölçüde 

etkilenmekle birlikte genellkle genetik olarak kontrol edilmektedir (Campbell, 1997). 

Bitkilerde ODAP sentezine ait fizyolojik esaslar tam olarak bilinemeselerde bazı 

tespitler yapılabilmektedir. Örneğin ODAP miktarının artmasıyla bitkilerde kuraklığa 

dayanım artmakta, bu streskoĢullarında hücre zarı ve yapraklar fizyolojik iĢlevlerini 

sürdürebilmektedir (Grela vd. 2001; Vaz Patto vd. 2006; BaĢaran vd. 2007). Bununların 

yanı sıra yapılan bazı araĢtırmalarda ODAP sentezi ile stres koĢullarında 

salgılanmalarında artıĢ olan oxalic asit ve absisik asit gibi hormonlar arasında bir iliĢki 

olduğu bildirilmektedir (Xiong vd. 2006). Diğer taraftan ekim zamanı ve vejetasyon 

süresi boyunca düĢen yağıĢ miktarının ODAP içeriği üzerine etkisi olduğu ve buna bağlı 

olarak en yüksek etkinin de kuraklık stresinden kaynaklandığı bilinmektedir (Talukdar, 

2011). 

 Mürdümüğü methionin bakımından zengin olan buğdaygiller ya da soğan, 

sarımsak gibi antioksidan özelliği olan bitkilerle karıĢık olarak yetiĢtirmek 

nörolathyrism hastalığının etkisini önemli düzeyde azltmak için yeterli olabilmektedir 

(Getahun vd. 2003). 

Mürdümüğün zararlı etkilerinden korunabilmek için ODAP içeriği düĢük 

çeĢitlerin geliĢtirilmesi büyük düzeyde önem taĢımaktadır. ODAP içeriğinin bitkinin 

yetiĢtirildiği çevre koĢullarında ve yıllar arasında farklılık göstermesi düĢük ODAP 

içerikli çeĢitlerin geliĢtirilmesini zorlaĢtırmaktadır. Aynı zamanda mürdümük yabancı 

döllenebildiği için zamanla genetik açılmalar ile çeĢit özelliklerinde değiĢmeler 

olabilmektedir (Hanbury vd. 2005). 
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 Kanada‘da ıslah edilen ve ODAP içeriği % 0.03 düzeyinde olan bir hat 

Etiyopya‘da yetiĢtirildiğinde ODAP oranı % 0.23 seviyesine çıkmıĢtır (Tadesse,1997). 

ICARDA‗da çok sayıda mürdümük hattıyla yürütülen ıslah çalıĢmalarında Hindistan, 

Pakistan, Etiyopya, BangladeĢ ve Nepal orijinli genotiplarin ODAP oranı yüksek (% 

0.7-2.4 arasında), Türkiye, Suriye ve Kıbrıs orijinli genotiplerin ODAP oranı ise düĢük 

(% 0.02-1.2) arasında belirlenmiĢtir (Abd El-Moneim vd. 2001). Hindistan‘da 4 farklı 

lokasyon noktasında 100‘ün üzerinde mürdümük hattıyla yürütülen bir çalıĢmada ise, 

hatların ODAP içeriği % 0.123- 0. 594 arasında değiĢmiĢtir (Pandey vd. 1997). 

Pakistan orjinli olup yetiĢtiriciliği yapılan ve değiĢik kuruluĢlardan temin edilmiĢ 

590 mürdümük genotipinin incelenmesi sonucunda, genotiplerin % 88‘inin % 0.1-0.4 

arasında birkaç tanesinin ise % 0.09 gibi oldukça düĢük miktarlarda ODAP içerdiği 

belirlenmiĢtir. Ayrıca, Pakistan orijinli materyallerin ODAP içeriği diğerlerinden daha 

yüksek olmuĢtur (Hoqqani ve Arshad, 1995). 

Islah çalıĢmalarının yanı sıra kullanım sırasında yapılacak bazı iĢlemlerle de 

mürdümük tanelerinin toksik etkisini azaltmak mümkün olmaktadır. DeğiĢik sıcaklık ve 

kimyasal uygulamalarıyla ODAP miktarında azalma sağlanmıĢ ancak, bu iĢlemlerin 

hiçbirinde ODAP tamamen yok edilememiĢtir (Tekele-Haimont vd.1993). 

Ur-Rehman vd. (2006) tarafından gerçekleĢtirilen ve (i) suda bekletme, (ii) 

kaynatma, (iii) çimlendirme ve (iv) kimyasal uygulamaların (H2SO4, HCl, kireç ve 

NaHCO) ODAP içeriğine etkilerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, en yüksek ODAP 

miktarındaki azalma (% 93) 60-70˚C sıcaklıktaki suda 8 saat bekletilen bu sürede suyun 

7 kez değiĢtirildiği iĢlemde belirlemiĢtir. Bu iĢlem sonrasında protein oranında ise 

%10‘a yakın azalma gerçekleĢtiği bildirilmiĢtir.   

2.3. Mutasyon Islahı  

β-ODAP'ın zararlı etkilerinden korunmak için β-ODAP içeriği düĢük mürdümük 

çeĢitlerinin yetiĢtirilmesi çok önemlidir. Ancak, β-ODAP içeriğinin çevre koĢullarından 

etkilenmesi ve yıllar arasındaki gösterdiği değiĢiklikten dolayı β-ODAP içeriği düĢük 

yeni çeĢitlerin geliĢtirilmesini zorlaĢtırmaktadır (Arslan vd. 2017). Yinede, ıslah 

çalıĢmaları sonucu düĢük β-ODAP içeriğine (%0,1) sahip birkaç çeĢit elde edildiği 

bazı araĢtırıcılar tarafından bildirilmiĢtir (Kumar vd. 2011; Emmrich, 2017; Xu vd. 

2017). Mürdümük üzerine yapılan ıslah çalıĢmları ODAP içeriği, fenoloji ve verim, 

yabancı ot direnci, hastalık direnci veya diğer kalite özelliklerine odaklanmıĢtır 

(Almeida vd. 2015). 

Kendine döllenen bir bitki olan mürdümük dar bir genetik varyasyona sahip 

olduğundan geleneksel ıslah yöntemleri yapılan çalıĢmalar sınırlı düzeyde geliĢme 

imkânı bulmuĢtur (Singh ve Sadhukhan, 2019). Mutasyon ıslahı faydalı mutantların 

elde edilmesiyle bitki gen kaynaklarında genetik kaynakların geniĢletilmesi açısından 

geleneksel ıslah yöntemlerine yardımcı olabilir. Mürdümükte genetik farklılığı 
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sağlamak için mutasyon ıslahı tekniği yaygın olarak kullanılmaktadır (Talukdar, 2009). 

Fiziksel ve kimyasal mutajenler kullanılarak mürdümükdeki ODAP içeriğinin 

popülasyon ortalamasında önemli bir değiĢiklikler belirlenebilmiĢtir (Nerkar, 1976; 

Prasad ve Das, 1980). 

UyarılmıĢ mutagenin ıslahçılar tarafından belirli amaçlar için ve belirli 

adaptasyonlarla çeĢitlerin geliĢtirilmesinde ek genetik değiĢkenlik oluĢturmak için 

genetik kaynağa ek olarak kullanılabileceğini belirtmiĢtir (Rybinski 2003). UyarılmıĢ 

genetik çeĢitliliğin kullanılması tarım ürünlerinin iyileĢtirilmesinde kanıtlanmıĢ bir 

yöntemdir ve büyük çeĢitlilik sağlamak için mutajenin kullanımı özellikle sınırlı genetik 

varyasyon olan türlerde değerlidir. Mutagenin üremede kullanımı, ileriye dönük genetik 

taramayı ve geliĢmiĢ özelliklere sahip bireysel mutantların seçimini ve bunların üreme 

programlarına dahil edilmesini sağlamaktadır (Parry vd. 2009). 

Mutasyonun etki düzeyi türe, mutajene ve kullanılan dozlara göre değiĢmektedir. 

Bu nedenle, bir mutagen seçimi ve bir genotip için optimum dozu, herhangi bir bitki 

türünde mutasyon sıklığını maksimum düzeye getirmede önemlidir (Tripathy vd. 2011). 

Etil metansülfonat (EMS), nokta mutasyonlarını indüklemek için etkili ve yaygın olarak 

kullanılan bir kimyasal mutagen olarak kabul edilir (Till vd. 2004). YetiĢtirme 

programlarında EMS, basit uygulamaları, tekrarlanabilirlikleri, yüksek mutasyon sıklığı 

ve daha az bertaraf sorunları nedeniyle yaygın olarak kullanılmaktadır (Shah vd. 2016). 

Ramezani vd. (2017), mürdümük (Lathyrus sativus L.)‘de gama ıĢınımı ve EMS 

kökenli çiçek renginde oluĢacak farklılığı araĢtırmaya yönelik yapmıĢ olduğu 

çalıĢmasında, EMS ve gama ıĢınları uygulanan mürdümük tohumlarında M2, M3 ve M4 

generasyonlarında farklı çiçek renkleri tespit ettiklerini bildirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, 

mutantların çiçek renklerinde beyaz ve mor rengin diğerlerine göre daha fazla ortaya 

çıktığını belirlemiĢlerdir. Diğer yandan, çiçek rengi sıklığı ve kombinasyonunda 

uygulanan mutasyon dozuna bağlı olarak farklılık gözlenmiĢtir. Kontrol ile 

kıyaslandığında EMS ve gama ıĢınlarının dozu arttıkça çiçek renkleri arasındaki 

farklılık artmıĢ ve EMS kimyasalının gama ıĢınlarına kıyasla daha fazla etki 

gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

Singh ve Sadhukhan (2019) mürdümükte EMS ve gama ıĢınları kullanarak 

mutasyon uygulaması çalıĢmasında en etkili EMS dozu %0.5 ve gama konsantrasyonu 

400 Gy olarak tespit edilmiĢtir. Aynı zamanda EMS ve gama ıĢınlamasının en etkili ve 

verimli mutagen olduğu, muarak tesbit edilmiĢtir. AraĢtırmacılar, mürdümükte EMS ve 

gama ıĢınları kullanarak mutasyon uygulaması çalıĢmasında; verimliliğin yanlızca türe 

bağlı değil aynı zamanda mutajenin ve mutajenin dozununda da önemli olduğunu tespit 

etmiĢlerdir. 

            Rybiński (2003) 1640 mürdümük tohumu kullanarak yaptığı mutasyon 

çalıĢmasında, M2 tohumları kurak koĢullarda ve çevresel stres koĢullarında 
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yetiĢtirmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda, bütün mutajen dozlarında bitki boyu, bakla uzunluğu 

ve verimde büyük değiĢimler belirlenmiĢtir.  
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3. MATERYAL VE METOD 

3.1. Materyal 

 Bitkisel materyal olarak Tarla Bitkileri Merkez AraĢtırma Enstitüsü Müdürlüğü 

tarafından tescil ettirilen ve ülkemizdeki ilk tescilli mürdümük çeĢidi olan Gürbüz-

2001‘in tohumları kullanılmıĢtır. Gürbüz-2001 çeĢidi, ana sap uzunluğu 35-50 cm, 1000 

tane ağırlığı 100-120 g, yaklaĢık olarak 98 günde fizyolojik olgunluğa ulaĢan, biyolojik 

verimi 200-550 kg, tane verimi 90-220 kg olan ve yaklaĢık % 20.2 ham protein içeren 

bir çeĢittir (Anonim, 2001). 

3.1.1. Deneme yeri ve yılı 

 Denemede ilk olarak 2019 yılı mart ayında mutagenlerin ekimi yapılmıĢtır ve ilk 

hasat ağustos ayında olmuĢtur. Ġkinci yıl M1‘lerin ekimi kasım ayında hasatları ise 

haziran ayında yapılmıĢtır. Deneme bu Ģekilde 2 farklı yetiĢtirme döneminde Akdeniz 

Üniversitesi Kampüsü içerisindeki Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü uygulama 

alanında kurulmuĢtur. 

3.1.2. Deneme alanının iklim özellikleri 

 Denemenin yürütüldüğü vejetasyon dönemine ait iklim verileri Çizelge 3.1.‘de 

verilmiĢtir. Çizelge 3.1.‘e bakıldığında yetiĢtirme dönemindeki en yüksek ortalama 

sıcaklık iki yetiĢtirme yılında da 25.82°C ve 26.00°C ile haziran ayı, en düĢük 

sıcaklıklar ise 9.76 °C ve 10.50 °C ile ocak ayında görülmüĢtür.  

Denemenin yürütüldüğü 2018-2020 yılları arasında ilk yetiĢtirme yılında yağıĢ miktarı 

daha fazla olmuĢ ve 2018-2019 yıllarında en fazla aralık 283.9 mm ile aralık ayında en 

az yağıĢta 10.6mm ile mayıs ayında ölçülmüĢtür. 2019-2020 yıllarında ise yine en fazla 

yağıĢ 287.2 mm ortalama ile aralık ayında en az yağıĢ ise 3.5mm ile haziran ayında 

ölçülmüĢtür. 

 2018-2019 yıllarında ortalama nispi nem değeri ocak ayında %80.25 ile en 

yüksek değerde iken, % 55.06 ile kasım ayında en düĢük nispi nem ölçülmüĢtür. 2019-

2020 yıllarında ise %77.20 ile yine aralık ayında en yüksek nispi nem ölçülürken 

%60.30 ile ocak ayında en düĢük nispi nem ölçülmüĢtür. 
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Çizelge 3. 1. Denemenin yürütüldüğü ayların iklim verileri 

 

 Meteoroloji Genel Müdürlüğü Verileri (Antalya 2018-2020) 

3.1.3. Deneme alanının toprak özellikleri 

Deneme alanından 0 - 30 cm derinliğinden alınan toprak numuneleri Batı Akdeniz 

Tarımsal AraĢtırma Enstitüsü Müdürlüğü Bölge Toprak Bitki Su ve Gübre Analiz 

Laboratuvarı Toprak Analiz Sonuçları ve Gübreleme Önerisinde analiz edilmiĢ ve elde 

edilen sonuçlar Çizelge 3.2'de verilmiĢtir. 

 Çizelge 3.2'de görüldüğü gibi, deneme alanı pH'sının nötr, kireç oranı fazla, 

hafif tuzlu ve organik madde bakımından yeterli olduğu tespit edilmiĢtir. 

Çizelge 3. 2. Deneme Alanının Toprak Özellikleri 

Toprak Analizi Sonuçları 

Laboratuar numarası 761 Değerlendirme 

pH (1:2,5) 7,2 Nötr 

Kireç (%) 21,5 Fazla Kireçli 

EC micromhos/cm(25˚C) 487 Hafif Tuzlu 

Kum (%) 43  

Kil (% 22 

Mil (% 35 

Organik Madde (%) 2,4 Yeterli Değerler 

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 büyük 

Zn ppm 1,0 1'den büyük 

Cu ppm 1,4 0,2'den büyük 

  

Aylar 
Sıcaklık (°C) Yağış (mm) Nisbi Nem (%) 

2018-2019 2019-2020 2018-2019 2019-2020 2018-2019 2019-2020 

Kasım 18.21 17.20 88.9 179.5 55.06 71.50 

Aralık 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 

Şubat 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 14.9 72.06 73.40 

Mayıs 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 
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3.2. Metod 

3.2.1. Deneme yöntemi 

EMS mutageni mürdümük tohumlarına Singh ve Sadhukhan (2019)‘in da 

bildirdiği gibi %0.5 ve %1‘lik konsantrasyonlarda aynı prosedür ile uygulanmıĢtır. 

Mutasyon çalıĢması için 1500+1500 olarak sayılan toplamda 3000 mürdümük tohumu 

kullanılmıĢtır. Sayılan her iki grup mürdümük tohumu 9 saat 25 ˚C saf suda 

bekletildikten sonra bir grup 0.5 EMS (%0.5) solüsyonunda diğer grup 1.0 EMS (%1) 

solüsyonunda 4 saat bekletilmiĢ ve bu 4 saat boyunca solüsyonun eĢit dağılımının 

sağlanması için Rotamax cihazında çalkalama iĢlemi yapılmıĢtır. Dört saatin sonunda 

süzülen solüsyonların ardından mürdümük tohumları gece boyu akan suda yıkama 

iĢlemine tabi tutulmuĢtur. Kontrol olarak kullanılan 250 tohum hiçbir iĢleme tabi 

tutulmamıĢtır. Mutagen uygulanmıĢ tüm tohumlar Akdeniz Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümüne ait tarlaya 19.03.2019 tarihinde ekilmiĢtir. Bitki 

çıkıĢlarını takiben bakım iĢlemleri (yabancı ot kontrolü vs.) yapılmıĢ ve gerekli 

gözlemler alınmıĢtır. Ġlk 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 edilmiĢtir.  

 

ġekil 3.1. EMS uygulama süreci; a) Uygulanan kimyasal; b) Rotamax cihazında 

çalkalanan tohumlar; c) Akan suda yıkama iĢlemi 

 

 

          

 

 

 

 

a b c 

   

a b c 

ġekil 3.2. Ġlk yıl ki ekimden görüntüler; a) Bitkilerin topraktan çıkıĢı; b) ÇıkıĢ 

sağlamıĢ olan bitkiler; c) Tek bitki hasadı yapılmıĢ olan tohumların paketlenmesi 
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      Ġkinci yıl ekimleri ise 21.11.2019 tarihinde yapılmıĢtır. Sıraların uzunluğu 1 m olup 

sıralar arasında 50‘Ģer cm boĢluk bırakılmıĢ ve her 25 sırada kontrol için 1 sıra Gürbüz-

2001 çeĢidi ekilmiĢtir. Toplamda 776 sıra ekim yapılmıĢtır. Bunlardan 576 sıraya % 0.5 

doz EMS uygulananlar, 200 sıraya %1 doz EMS uygulananlar ekilmiĢtir. % 0.5 doz 

EMS uygulanan sıralarda ilk çiçeklenme 10 Ocak 2020 tarihinde gerçekleĢirken, ilk 

bakla 2 Mart 2020 tarihinde gerçekleĢmiĢtir. %1 doz EMS uygulanan tohumlarda ilk 

çiçeklenme 15 ġubat 2020 tarihinde gerçekleĢmiĢtir. Arılarla yabancı döllenme olmasını 

engellemek için çiçeklenme baĢlangıcından itibaren belli aralıklarla ilaçlama 

yapılmıĢtır. Hasat olgunluğuna gelen bitkilerden seleksiyon sonucu seçilenlerde bitki 

boyu,bakla eni,bakla uzunluğu ve bitki gövde geniĢlikleri ölçülmüĢ ve tüm toprak üstü 

aksamı bütün olarak hasat edilerek ayrı ayrı çuvallara konulmuĢtur. Seleksiyon sonucu 

seçilenlerden   geriye kalan tüm sıralardan kese kağıtlarına tohumlar alınmıĢtır. Kese 

kağıtlarına alınan tohumların  sıra üzerindeki tüm bitkilerden tohum alınacak Ģekilde 

olmasına dikkat edilmiĢtir. Birinci yıl 0.5 doz uygulanıp ekilen 1500 bitki içinden hasat 

edilen 576 bitki ikici yıl ekilmiĢ ve bu 576 hattın ikinci yıl 276 tanesinden tekrar tohum 

alınmıĢtır. Ġlk yıl 1 doz uygulanıp ekilen1500 bitkiden hasat edilen 200 bitkiden alınan 

tohumlar ikinci yıl ekilmiĢ ve 120 tanesinden tekrar tohum alınmıĢtır. Ġkinci yıl %0.5 

doz EMS uygulanan tohumlardan 25 tane bitki cüce, 27 tane bitki yatık, 19 tane çıkıĢ 

sonrası kuruyan bitki, 36 tane sarı bitki olmuĢtur. %1 doz EMS uygulanan tohumlardan 

9 tane cüce bitki, 14 tane yatık bitki, 4 tane çıkıĢ sonrası kuruyan bitki, 4 tane sarı bitki 

olmuĢtur. 

       

ġekil 3.3. Denemenin ikinci yılından görüntüler; a) Ekim yapılacak alanın hazırlanması; 

b) Bloklara yapılan ekimler; c) Denemenin Ġlaçlanması 

 

 

 

 

 

a b c 
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3.2.2. Mutant mürdümük popülasyonun geliĢimi  

        Bu çalıĢmada 4 saat boyunca %0.5 ve%1 doz EMS‘de tutulan 3000 mürdümük 

tohumu kullanılmıĢtır. Çimlenme oranı M1 generasyonu için % 0.5 doz için % 71,6 

(1074 bitki) olarak hesaplanmıĢtır. Bunlardan 240 bitki erken dönemde ölmüĢtür ve 129 

bitki çiçek açmıĢ lakin tohum üretmemiĢtir. Diğer EMS dozunda (%1) çimlenme oranı 

42.4 (636 bitki) olarak hesaplanmıĢtır ve önemli sayıda bir bitkinin (346) bu dozda 

vejetatif dönemde öldüğü tespit edilmiĢtir. Bu nedenle mutajen uygulamasında 

mürdümük popülasyonunun ölümcüllüğü EMS altında yaklaĢık %43.0 olarak tespit 

edilmiĢtir. Orijinal tohumlara kıyasla değiĢtirilmiĢ fenotip oranı %1‘in altında 

gerçekleĢmiĢtir. M2 popülasyonun da 705 tanesi %0.5 ve 200 tanesi %1 doz 

uygulamalardan olmak üzere 905 tane M2 tohumu alınmıĢtır. M2 popülasyonunda 

gözlenen değiĢiklikler arasında çiçeklenmenin olmaması, artan ve azalan boy, solma ve 

kısırlık gibi özellikler olduğu gözlenmiĢtir. (ġekil 3.4.)  

 

 

 

  

 

ġekil 3.4. Mutasyon etkileri a) Anormal yaprak (M1 Bitkisi) b) Kloroz (M1 Bitkisi)      

c) Solma (M1 Bitkisi) d) Anormal dallanma (M1 Bitkisi) e) Yayılan büyüme tipi (M2 

Bitkisi) f) Bodur tip (M2 Bitkisi) 
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ġekil 3.5. Hasat öncesi bitki ölçümleri; a) Bitki boyu ölçülmesi; b) Kumpas ile bakla      

eni ve boyu  ölçümleri   

        

   ġekil 3.6. Hasat iĢlemleri 

        

 

         

 

 

       

a b 

a b 

b 
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3.2.3. Yapılan gözlemler ve ölçümler 

Yapılan tüm gözlem ve ölçümler için ―Mürdümük Türleri Tanımlama Kılavuzu‖ 

(IPGRI, 2000) esas alınmıĢtır. 

3.2.3.1. Bitki boyu (cm) 

 Seleksiyon sonucunda seçilen bitkinin %50 çiçeklenme döneminde bitki boyu 

ölçülerek belirlenmiĢtir. 

3.2.3.2. Dal sayısı (adet) 

         Seleksiyon sonrası seçilen bitkinin %50 çiçeklenme döneminde ana dalları 

sayılarak belirlenmiĢtir. 

3.2.3.3. Bakla boyu (cm) 

Seleksiyon sonrası seçilen bitkinin %50 çiçeklenme döneminde baklasında 

kumpasla ölçüm yapılmıĢ ve "cm˝ olarak yazılmıĢtır. 

3.2.3.4. Bakla eni (cm) 

 Seleksiyon sonrası seçilen bitkinin %50 çiçeklenme döneminde baklasında 

kumpasla ölçüm yapılmıĢ ve "cm˝ olarak yazılmıĢtır. 

3.2.3.5. Bitkide bakla sayısı (adet) 

 Hasat olgunluğu döneminde seleksiyon sonucu seçilen her bitkinin baklaları 

sayılarak belirlenmiĢtir. 

3.2.3.6. Bitkide bakla çatlama durumu 

            Hasat olgunluğu döneminde seleksiyon sonucu seçilen her bitkinin baklaların 

çatlama durumu gözlenmiĢtir. 

3.2.3.7. Biyolojik verim (g/bitki) 

 Tohum olgunlaĢma döneminde seleksiyon sonucu seçilen her bitkinin tamamının 

toprak üstü aksamı hasat edilerek tartılmıĢ ve dekara biyolojik verim değerleri 

hesaplanmıĢtır. 

3.2.3.8. Tohum verimi (g/bitki) 

 Tohumlar olgunlaĢtığı zaman seleksiyon sonucu seçilen bitkiler elle hasat 

edilmiĢtir. Her bitki farklı çuvallara doldurularak, danelerin iyice kuruması amacıyla 

bekletmeye bırakılmıĢtır. Daha sonra biyolojik aksamları harmanlanarak tohumları 

çıkarılmıĢ ve elde edilen verilerle tohum verimleri hesaplanmıĢtır. 
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3.2.3.9. Bin tane ağırlığı (g) 

 Seleksiyon sonucu seçilen her bitki için elde edilen tohumlar 4 adet 100‘er 

tohum sayılıp ayrı ayrı hassas terazide tartılarak elde edilen değerlerin ortalaması 10 ile 

çarpılarak elde edilmiĢtir. 

3.2.3.10. Gövde eni (mm) 

           Seleksiyon sonucu seçilen bitkiler olgunlaĢma dönemini tamamladıktan sonra 

kumpas yardımıyla bitki gövdeleri ölçülerek elde edilmiĢtir. 

3.2.3.11. Çiçek rengi 

%50 çiçeklenme döneminde görsel olarak belirlenmiĢtir.  

3.2.3.12. Tohum rengi 

Mürdümük tohum kabuğu rengi, RHS mini renk Ģeması kullanılarak 

tanımlanmıĢtır. Griesbach ve Austin (2005), biyolojik örneklerin rengini tanımlamak 

için Kraliyet Bahçıvanlık Derneği Renk Tablolarının (RHSCC) kullanılmasını tavsiye 

etmiĢtir. 

 

ġekil 3.7. RHS mini colour chart renk skalası 
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3.2.4. Kimyasal analizler  

       Kimyasal özellikler olarak tanenin protein, ADF (Asit Deterjan Fiber), NDF (Nötral 

Deterjan Fiber) ve ß-ODAP (ß- N-oxalyl-L-α,ß-diaminopropionic acid) içeriği 

incelenmiĢtir. Azot içeriği kjeldahl yöntemi ile belirlenmiĢ ve 6.25 ile çarpılarak ham 

protein oranı hesaplanmıĢtır (Kacar ve Ġnal, 2008). ADF ve NDF konsantrasyonları, 

Ankom Technology tarafından özetlenen standart yem kalitesi analizi laboratuvar 

prosedürlerine göre belirlenmiĢtir. Bu çalıĢmada ADF ve NDF analizleri için ANKOM 

F57 filtre torbaları kullanılmıĢtır. Toplam sindirilebilir besin maddeleri (TDN), kuru 

madde alımı (DMI), sindirilebilir kuru madde (DDM) ve bağıl besleme değeri (RFV), 

(Horrocs ve Vallentine, 1999)'dan uyarlanan aĢağıdaki denklemlere göre hesaplanmıĢtır: 

TDN = (-1.291 x ADF) + 101.35, 

DMI = 120% NDF % Kuru madde esası 

DDM = 88.9 - (0.779 x ADF % kuru madde esası) 

RFV = DDM% x DMI% x 0.775 

 

        

ġekil 3.8. Analizler için numunelerin hazırlanması; a) Tohumların öğütülüp tartılması;               

b) Öğütülen tohumların paketlenmesi 

 

                               

 

 

 

ġekil 3.9. F-57 torbalarının hazırlanması a) F-57 torbalarının tartılması; b) Heat Sealer 

ile torbaların kapatılması; c) Analiz için hazırlanmıĢ F-57 torbaları 

 

 

a b 

a b c 
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ġekil 3.10. NDF Analizinin hazırlıkları; a) Analizde kullanılacak kimyasallar; b) Kimya- 

salların tartılması; c) Solisyon hazırlığı 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.11. NDF Analizi aĢamaları a) F-57 torbalarının Ankom Fiber Analizatörünün 

haznesine yerleĢtirilmesi b) F-57 torbalarının asetonla yıkanması c) F-57 torbalarının 

etüvde kurutulması 

 

 

 

 

 

ġekil 3.12. ADF Analizinde kullanılan kimyasallar 

 

 

     

a b c 

a b c 
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3.2.4.1. ß-ODAP (ß- N-oxalyl-L-α,ß-diaminopropionic acid) analizi (%)  

       Mürdümük genotiplerine ait tohumların β-ODAP içerikleri belirlenirken Arslan vd. 

(2017) tarafından izlenen yol referans alınmıĢtır. Homojenize edilmiĢ örneklerden 

tartılarak 50 ml tüplere konulmuĢ ve üzerine %0.1 (v/v) formik asit içeren su:methanol 

(50:50)‘den oluĢan ekstraksiyon solüsyonundan 25 ml ilave edilmiĢtir. Recovery 

çalıĢmaları da bu aĢamada yapılmıĢtr. Elde edilen karıĢımlar 10000 rpm de 2 dakika 

boyunca ultra-turrax ile ekstrakte edilmiĢtir. Bu süreçte yaĢanılmıĢ sıcaklık 

değiĢimlerinin kontrolü için, örneklerin bulunduğu tüpler ekstraksiyon boyunca buzlu 

su banyosunda tutulmuĢtur. Ekstrakte edilen bu örnekler 10 dakika boyunca 4000 rpm 

de 4˚C sıcaklıkta santrifüjlenmiĢ ve filtreden geçirilmiĢtir. Standart β-ODAP yüksek 

saflıkta olmak üzere Dr. Rao S.L.N. (Hindistan)‘den; LC-MS saf metanol ise Merck 

firmasında temin edilmiĢtir. Kalibrasyon eğrilerinin hazırlanmasında 100 mg/L ile 

çalıĢılan standart karĢım kullanılmıĢtır. Bu standart karıĢım methanolün kimyasallarla 

seyreltilmesi ile elde edilmiĢtir. β-ODAP (0-50 mg/L) 6 farklı kalibrasyon noktası 

Mobil Faz A ile standart karıĢımın seyreltilmesiyle hazırlanmıĢtır, linearity değerleri ile 

kalibrasyon eğrileri ve kromotogramlar oluĢturulmuĢtur. Genotiplerin β- ODAP 

içerikleri oluĢturulacak grafik yardımıyla belirlenmiĢ ve bu amaçla, özütlerin analiziyle 

elde edilen ODAP pik alanları eğri denkleminde yerine konularak deriĢimleri 

hesaplanmıĢtır.
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4. BULGULAR  

4. 1. Bitki Boyu 

      Agronomik özellikleri kontrol etmek için M2 dozundaki 40 mutant bitki bitkisel 

özellikler açısından incelenmiĢ ve büyük varyasyonlar gözlenmiĢtir. Mutantların bitki 

boyu 48 cm (GPM29) ile 164 cm (GPM4) arasında değiĢmekte olup ortalama 109,7 cm 

hesaplanırken kontrol için ekilen Gürbüz-2001 çeĢitinin boyu 74 cm olarak ölçülmüĢtür. 

(Çizelge 4.1) Literatür verilerine bakıldığı zaman Gençkan (1983) yaptığı çalıĢmada 

bitki boyunu genel olarak 30-100 cm arasında tespit etmiĢtir. Bu çalıĢmada elde edilmiĢ 

olan bitki boyu değerleri literatür verileri ile benzerlik göstermekle beraber GPM4 

mutantı çok daha yüksek bulunmuĢtur.  

4.2. Dal Sayısı 

      Dal sayısı GPM19 da 29 adet olarak sayılırken kontrol olarak ekilen Gürbüz-

2001‘de 8 adet olarak sayılmıĢtır. Literatürdeki çalıĢmalarına bakıldığı zaman Kendir 

(1996) ana dal sayısını 5.5-7.5 Bayram vd. (2004) 10.10-15.68 arasında tespit 

etmiĢlerdir. Bu çalıĢmada elde edilmiĢ olan dal sayısı literatür verileriyle benzerlik 

göstermekte olup GPM19 mutantı çok daha yüksek bulunmuĢtur. 

4.3. Bakla Boyu ve Bakla Eni  

     Bakla boyu GPM18‘de 4.93 cm olarak tespit edilmiĢtir. Kontrol olarak ekilen 

Gürbüz-2001‘de ise bakla boyu 3.13 cm olarak ölçülmüĢtür. Bakla eni ise Gürbüz-

2001‘de 1.10 cm olarak ölçülürken GPM10‘da 1.76 mm olarak ölçülmüĢtür. Literatür 

çalıĢmalarına bakıldığı zaman bakla boyu 2.37- 4.70 cm, bakla eni ise 0.83- 1.92 cm 

arasında değiĢmektedir (Bucak, 2009; Rybinski vd 2008; Polignano vd 2005; Malek, 

1997; Kendir, 1996). Literatür verileriyle kıyaslandığında bakla boyu GPM18‘de daha 

fazla çıkmıĢtır. 

4. 4. Biyolojik Verim 

     Biyolojik verime bakıldığında mutantlar arasında büyük varyasyon farkı ortaya çıktı. 

En düĢük değer GPM38‘de 13.12 g, en yüksek değerde GPM6‘da 197.42 g olarak 

bulunurken mutantların ortalama biyolojik verimi 53.05 gr, kontrol çeĢit olan Gürbüz-

2001 çeĢitinin biyolojik verimi 19.27 g/bitki olarak belirlenmiĢtir (Çizelge 4.1.). 

Literatür verilerine bakıldığında, Polignano vd (2005) biyolojik verimi bitki bazında 

incelemiĢler ve 76 mürdümük genotipi arasında biyolojik verimi en düĢük 13 g/bitki, en 

yüksek 481 g/bitki ve ortalama 201.07 g/bitki olarak belirlemiĢlerdir. Bu sonuçlarla 

kıyaslandığı zaman çok daha yüksek veriler elde edilmiĢtir.  
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4. 5. Tohum Verimi 

     Tohum verimi değerleri incelendiğinde, kontrol bitkinin ortalamasına kıyasla 

mutantlarda değerlerin arttığı tespit edilmiĢtir (Çizelge 4.1.). SeçilmiĢ olan M2 hatları 

arasında en yüksek tohum verimi sırasıyla GPM6‘da 87.18 g, GPM11‘de 62.4 g olarak 

bulunmuĢ ve ortalama tohum verimi 22.65 g/bitki olarak saptanmıĢtır. Gürbüz-2001‘in 

tohum verimi ise mutant bitkilerin ortalamasından daha düĢük olup 13.6 g/bitki olarak 

bulunmuĢtur. Gülcan (1989) tarafından yapılan çalıĢmada; mürdümük baklalarında 4-5 

tane tohum olduğu ve ortalama tohum veriminin 120 kg/da olduğu belirlenmiĢtir. 

Literatür verileriyle kıyaslandığı zaman bazı değerler benzerlik gösterirken GPM6 

mutantı çok daha yüksek bulunmuĢtur. 

4. 6. 1000 Dane Ağırlığı 

     1000 dane ağırlığı da tek tek incelendiğinde kontrol gruptan daha yüksek çıkıp en 

yüksek değerler GPM39 220 g ve GPM10 210 g olarak bulunmuĢtur. Literatür 

verilerine bakıldığında Türk vd. (2007) 15 mürdümük hattının 1000 tane ağırlığını 51-

326 g arasında belirlemiĢlerdir. Daha öncesinde yapılan çalıĢmalara bakıldığı zaman 

daha yüksek 1000 dane ağırlığına sahip bitkiler bulunmuĢtur. 

4.7. Gövde Eni 

      OlgunlaĢma dönemine gelen mürdümüklerinde gövdeleri kumpas yardımıyla 

ölçüldüğünde Gürbüz-2001‘in gövde eni 2.74 mm olarak ölçülürken GPM8‘de 7.52 mm 

olarak ölçülmüĢtür. 
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Çizelge 4.1. Mürdümük Genotiplerinin Agro-Morfolojik Özellikleri 

Genotipler Bitki 

Boyu 

(cm) 

Dal 

Sayısı 

(adet) 

Bakla 

Boyu 

(cm) 

Bakla 

Eni 

(cm) 

Bakla 

Sayısı 

(adet) 

Biyolojik 

Verim 

(g/bitki) 

Tohum 

Verimi 

    (g) 

BinTane 

Ağırlığı 

    (g) 

Gövde   

Eni 

(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 

GPM4 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 25.51 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 144.00 4 4.03 1.36 48 29.65 7.43 120 5.03 

Gürbüz-

2001 

75.00 8 3.13 1.10 24 19.27 13.58 120 2.74 
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4.8. ODAP Ġçeriği 

     Mutant mürdümük genotiplerinin ODAP içerikleri incelendiğinde, ODAP içermeyen 

mutant hat olmamasına rağmen M2 neslinde seçilen mutasyona uğramıĢ mürdümük 

hatları arasında nörotoksik proteinini oluĢturan amino asit açısından farklılık 

gözlenmiĢtir. ODAP içeriği 1.39 mg/g (GPM37) ile 7.39 mg/g (GPM13) arasında 

değiĢmektedir. Seçilen mutant popülasyonunun yaklaĢık %77‘si, 5.23 mg/g‘ye sahip 

kontrolden daha yüksek ortalama değerler göstermiĢtir. Literatür verilerini 

incelediğimiz zaman Deshpande ve Campbell (1992) yaptıkları çalıĢmada tanenin 

ODAP içeriğinin genetik ve çevre koĢullarına bağlı olarak 0.2 -7.2 mg/g oranı arasında 

değiĢmekte olduğunu tespit etmiĢlerdir. Aynı zamanda Abd El Moneim ve ark., (1999) 

yaptıkları çalıĢmada güvenli tüketim için tanedeki ODAP içeriğinin % 0.22‘den az 

olması gerektiğini tespit etmiĢlerdir. Abd El-Moneim ve ark. (2001) yaptıkları baĢka bir 

çalıĢmada Türkiye, Suriye ve Kıbrıs da bulunan genotiplerin ODAP içeriklerini % 0.02-

1.2 arasında belirlemiĢlerdir. Bu çalıĢmada göz önüne alındığı zaman umutvar 

değerlerin ortaya çıktığı gözlenmiĢtir. 

4.9. Protein-ADF ve NDF Oranı 

     Seçilen mutantlardan dokuz tanesinin protein içeriği %30‘un üzerindedir. Mutant 

popülasyonun protein içeriği ortalaması %21.74 olarak tespit edilmiĢtir. ADF‘nin tepe 

değeri %10.70 iken ortalaması %8.76 olarak bulunmuĢtur. NDF‘nin ise tepe değeri 

%19.91 iken ortalaması %15.92 olarak bulunmuĢtur. Diğer özelliklerden farklı olarak, 

seçilen mutant popülasyona kıyasla kontrol çeĢidinde ADF ve NDF özellikleri için 

benzer ortalama değerler ölçülmüĢtür. Mürdümük mutant hatlarının yem 

sindirilebilirliği ve besin değerleri, toplam sindirilebilir besin, kuru madde alımı, 

sindirilebilir kuru madde ve bağıl yem değeri sırasıyla 87.54-91.71, 6.03-9.30, 80.57-

83.08 ve 386.18-596.02 olarak tespit edilmiĢtir. Literatür değerlerini incelediğimizde 

protein oranını Sammour vd. (2007) yaptıkları çalıĢmada mürdümüğün ortalama protein 

içeriğini % 22.6 ile 49.3 arasında tespit etmiĢlerdir. BaĢka bir çalıĢmada ise tanedeki 

protein oranını Rosa vd. (2000) % 14-34 arasında tespit etmiĢlerdir. 
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Çizelge 4.2. Seleksiyon sonucu seçilen bitkilerin kalite ve yem özellikleri 

Genotip-

ler 
β-ODAP (%) CP (%) ADF (%) NDF (%) TDN DMI DDM RFV 

GPM1 3.14  20.63 8.64 14.66 90.20 8.19 82.17 521.58 

GPM2 4.70  20.11 8.95 16.80 89.80 7.14 81.93 453.60 

GPM3 3.56  20.77 10.6 18.76 87.67 6.40 80.65 400.01 

GPM4 6.95  9.08 8.19 14.59 90.77 8.24 82.52 526.79 

GPM5 5.85  19.76 10.2 18.83 88.22 6.40 80.98 401.80 

GPM6 2.06  20.80 8.79 15.32 90.00 7.85 82.05 499.32 

GPM7 2.31  16.71 8.20 16.08 90.77 7.47 82.51 477.74 

GPM8 1.78  23.87 9.11 13.83 89.59 8.69 81.80 551.02 

GPM9 1.48  20.57 7.83 16.88 91.24 7.12 82.80 456.65 

GPM10 1.70  20.85 8.82 17.14 89.96 7.00 82.03 445.10 

GPM11 1.55  21.09 8.20 18.01 90.77 6.67 82.52 426.80 

GPM12 2.74  13.12 8.60 17.25 90.25 6.98 82.20 444.81 

GPM13 7.39  13.45 8.01 13.10 91.00 9.18 82.66 588.20 

GPM14 6.45  14.45 8.74 17.21 90.06 6.99 82.09 444.89 

GPM15 3.38  15.91 8.16 17.36 90.81 6.92 82.54 442.75 

GPM16 4.30  16.09 7.96 17.28 91.08 6.94 82.70 445.13 

GPM17 4.02  20.83 7.97 12.96 91.06 9.30 82.69 596.02 

GPM18 6.75  17.36 9.20 14.87 89.48 8.07 81.74 511.46 

GPM19 5.77  15.78 9.01 16.12 89.72 7.46 81.88 473.32 

GPM20 5.24  16.22 8.53 15.67 90.34 7.68 82.25 489.61 

GPM21 4.56  14.80 8.51 17.79 90.37 6.75 82.27 430.21 

GPM22 3.30  16.43 8.75 19.46 90.05 6.17 82.08 392.45 

GPM23 4.38  16.00 8.26 15.03 90.69 7.99 82.47 510.73 

GPM24 4.30  14.50 9.05 16.01 89.67 7.50 81.85      475.57 

GPM25 5.60  14.71 8.74 13.76 90.06 8.73 82.09  555.43 

GPM26 4.68  15.96 8.86 16.88 89.91 7.15 82.00 454.29 

GPM27 2.07  18.62 9.84 15.89 88.64 7.55 81.23 475.50 

GPM28 1.72  24.71 8.17 14.47 90.80 8.30 82.54 530.75 

GPM29 2.19  30.33 8.08 15.64 90.92 7.67 82.61 491.39 

GPM30 2.03  33.17 9.02 15.59 89.70 7.72 81.87 489.61 

GPM31 2.34  33.97 9.79 16.27 88.70 7.38 81.27 464.63 

GPM32 2.90  30.98 10.7 15.94 87.54 7.53 80.57 470.23 

GPM33 3.02  28.19 8.84 15.11 89.94 7.95 82.01 505.21 

GPM34 2.90  31.77 8.17 15.21 90.80 7.91 82.53 506.33 

GPM35 5.24  28.39 8.01 15.25 91.01 7.89 82.66 505.33 

GPM36 4.74  30.72 8.80 15.96 89.99 7.52 82.04 478.06 

GPM37 1.39  35.26 9.93 14.79 88.52 8.11 81.16 510.38 

GPM38 1.85  31.26 8.89 15.51 89.87 7.76 81.98 493.30 

GPM39 4.88  29.89 7.47 15.43 91.71 7.80 83.08 502.52 

 



BULGULAR                                                                                                                     E.DOĞAN ÇETĠN 

 

29 

 

Çizelge 4.2.‘nin devamı 

GPM40 3.64  32.30 8.72 14.22 90.09 8.44 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 87.54 6.17 80.57 392.45 

Maximum 7.39  35.26 10.7 19.46 91.71 9.30 83.08 596.02 

Gürbüz-

2001 
5.23  26.71 8.05 19.91 90.95 6.03 82.63 386.18 

 

4.10. Çiçek Rengi ve Tohum Özellikleri 

      Mutant mürdümüklerin tohum Ģekli, kabuk rengi, kabuk çatlaması, çiçek rengi 

varyasyonun büyük olması nedeniyle ayrı ayrı incelenmiĢtir. Gürbüz-2001 (kontrol) 

mavi çiçek rengine ve koyu kahverengi, çatlamayan kare tohumlara sahiptir. Ancak, 

seçilen mutant popülasyonun % 35'i çiçek rengi açısından kontrolden farklılık 

göstermiĢtir. (Çizelge 4. 3.). Özellikle mor ve pembe çiçekleri olan 6 mutant kontrolden 

büyük oranda  farklılık göstermiĢtir. Kalan hatlar mavi (23 hat), beyaz (5 hat),  mavi ve 

beyaz (4 hat) ve mavi  çiçek renkleri üzerine beyaz Ģeritlerin karıĢımı (2 hat) 

Ģeklindedir. Mutasyona uğramıĢ mürdümük hatları arasında üç ana tohum rengi (koyu 

kahverengi, kahverengi ve yeĢil) gözlenmiĢtir, Brown-RHS N199A (13 hat), Brown- alt 

renk grupları 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). ġekil 4.2. ve ġekil 

4.3.‘de seçilen mutant tohumlarındaki farklı çiçek ve tohum rengi formları verilmiĢtir. 

Tohum Ģekilleri küresel, kare, dikdörtgen, eĢkenar dörtgen + dikdörtgen Ģeklinde dört 

grup altında sınıflandırılmıĢtır. 

      Ayrıca, Çizelge 4.3. incelendiğinde, mutantların 4 tanesinde (GMP8, GMP14, 

GMP17 ve GMP40) tohum kabuğunda çatlama tespit edilmiĢtir. 
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ġekil 4.1. Çiçek rengi üzerine mutasyon etkileri a) Kontrol çeĢidi rengi (Mavi) b) Be-

yaz (M2 Bitkisi) c) Mor (M2 Bitkisi) d) Pembe (M2 Bitkisi) 

 

ġekil 4.2.  Seleksiyon sonucu seçilen tohumlar 
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Çizelge 4.3. Seçilen tohumların kabuk rengi,tohum Ģekli,bakla çatlaması ve çiçek rengi 

Hatlar 
Tohum Kabuğu Rengi 

Tohum ġekli 
Bakla 

Çatlaması 
Çiçek Rengi 

Renk Kod* 

GPM1 Kahverengi RHS N199A Küresel - Mavi / Beyaz 

GPM2 Kahverengi RHS N199C Küresel - Mavi / Beyaz 

GPM3 Kahverengi RHS N199A 
EĢkenar dörtgen-

dikdörtgen 
- Mavi / Beyaz 

GPM4 Kahverengi RHS 199A 
EĢkenar dörtgen-

dikdörtgen 
- Beyaz 

GPM5 Kahverengi RHS  199A Küresel - Mavi / Beyaz 

GPM6 Kahverengi RHS 199A  Küresel - Mavi 

GPM7 Kahverengi RHS 199A 
EĢkenar dörtgen-

dikdörtgen 
- Mavi 

GPM8 Kahverengi RHS N199C Küresel + Mavi 

GPM9 Kahverengi RHS N199A 
EĢkenar dörtgen-

dikdörtgen 
- 

Mavi üzerine beyaz 

çizgiler 

GPM10 Kahverengi RHS 199A Dikdörtgen - Mavi 

GPM11 Kahverengi RHS N199A 
EĢkenar 

dörtgendikdörtgen 
- Beyaz 

GPM12 Kahverengi RHS 199C Kare - Beyaz 

GPM13 Kahverengi RHS N199A Dikdörtgen - 
Mavi üzerine beyaz 

çizgiler 

GPM14 Kahverengi RHS 199C Küresel + Beyaz 

GPM15 Kahverengi RHS N199C Küresel - Beyaz 

GPM16 Kahverengi RHS 199A Küresel - Mavi 

GPM17 Kahverengi RHS N199C Küresel + Mavi 

GPM18 Kahverengi RHS 199C 
EĢkenar dörtgen-

dikdörtgen 
- Mavi 

GPM19 Kahverengi RHS 199A  Küresel - Mavi 

GPM20 Kahverengi RHS N199A Küresel - Mavi 

GPM21 Kahverengi RHS 199A Küresel - Mavi 

GPM22 YeĢil RHS 194A 
EĢkenar dörtgen-

dikdörtgen 
- Mavi 
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Çizelge 4.3.‘ün devamı 

GPM23 Kahverengi RHS N199A 
EĢkenar dörtgen-

dikdörtgen 
- Mavi 

GPM24 Kahverengi RHS 199C 
EĢkenar dörtgen-

dikdörtgen 
- Mavi 

GPM25 Kahverengi RHS 199A Küresel - Mavi 

GPM26 Kahverengi RHS 199A  Küresel - Mor 

GPM27 Kahverengi RHS N199A 
EĢkenar dörtgen-

dikdörtgen 
- Mavi 

GPM28 Kahverengi RHS N199C Kare - Pembe 

GPM29 Kahverengi RHS N199A Küresel - Mavi 

GPM30 Kahverengi RHS N199A 
EĢkenar dörtgen-

dikdörtgen 
- Mavi 

GPM31 
Koyu 

kahverengi 
RHS 200B Küresel - Mor 

GPM32 Kahverengi RHS 199A Kare - Mor 

GPM33 Kahverengi RHS 199A 
EĢkenar dörtgen-

dikdörtgen 
- Mavi 

GPM34 Kahverengi RHS N199A 
EĢkenar dörtgen-

dikdörtgen 
- Mavi 

GPM35 Kahverengi RHS 199C Kare - Pembe 

GPM36 Kahverengi RHS N199A Dikdörtgen - Pembe 

GPM37 Kahverengi RHS 199A 
EĢkenar dörtgen-

dikdörtgen 
- Mavi 

GPM38 Kahverengi RHS N199A Dikdörtgen - Mavi 

GPM39 Kahverengi RHS 199A 
EĢkenar dörtgen-

dikdörtgen 
- Mavi 

GPM40 Kahverengi RHS N199C Küresel + Mavi 

Gürbüz-

2001 

Koyu 

Kahverengi 
RHS N199A Kare _ Mavi 
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5. TARTIġMA 

     Mürdümük gıda ve beslenme sağlayan ama geliĢmekte olan ülkeler tarafından çok 

tercih edilmeyen bir baklagil bitkisidir (Lambein vd. 2019). Türlerarası melezlemede 

uyumsuzluğu olmasına (Nerker vd.1976) rağmen kendi kendine tozlanmasıyla sınırlı da 

olsa genetik çeĢitliliğe sahiptir (Dixit vd. 2016). Bu açıdan mutasyon ıslahı yöntemi bir 

alternatif olup özellikle arzu edilen özellikler bakımından büyük bir genetik değiĢkenlik 

yaratma yaklaĢımı sağlamaktadır (Rybiński 2003). Bununla birlikte, bu yöntemin 

baĢarısı kullanılan mutajenin etkinliğine bağlıdır (Arisha vd. 2015). Bu çalıĢmada da 

mürdümük tohumlarına 2 farklı EMS konsantrasyonu (%0,5 ve %1 oranında) 

uygulanarak genetik varyasyon oluĢturulmaya çalıĢılmıĢtır. Tohumlardaki çimlenme 

oranının, yüksek konsantrasyonda uygulanan EMS ile yaklaĢık %30‘a kadar düĢtüğü 

tespit edilmiĢtir. Buradan da anlaĢılmaktadır ki bir mutagenin etkisi, uygulanan 

konsantrasyona bağlı olarak değiĢmektedir (Siddique vd. 2020). Çimlenme oranındaki 

bu azalmanın, enzim aktivitesinin değiĢmesinden kaynaklanan bir sonuç olabileceği 

bildirilmektedir (Khan ve Goyal 2009). Benzer Ģekilde, Singh ve Sadhukhan (2009), 

EMS konsantrasyonundaki artıĢın mürdümüğün çimlenme oranını olumsuz yönde 

etkilediğini bildirmiĢlerdir. GerçekleĢtirlen bu çalıĢmada anormal gövde büyümesi de 

dahil olmak üzere, mutant fenotipler arasındaki büyük farklılıklar dikkat çekicidir. M1 

populasyonundaki bitkilerde kısırlık, bitki boyunda değiĢiklikler, bitki gövdesel 

kısımlarda renk değiĢiklikleri de gözlenmiĢtir. Bu durum bazı araĢtırmacılar tarafından 

ifade edildiği gibi, bir mutajenin etkinliğinin önemli bir göstergesi olan klorofil 

eksikliğini karakterize eden sarı-yeĢil renk değiĢimi olarak ortaya çıkmaktadır (Arisha 

vd. 2014; Espina vd. 2018; Siddique vd 2020; Chen vd. 2020). Yapılan bu çalıĢmada da 

bunun gibi bir dizi gözle görünür düzeyde mutasyonlar gözlenmiĢtir. Tanımlanan bu 

klorotik mutantlar, mürdümükte klorofille ilgili gen fonksiyonunu ve genlerinin 

düzenlenmesini saptamaktadır. EMS'nin uygulanmasından sonra incelenen M2 

generasyonunda tüm özellikler için önemli bir varyasyon elde edilmiĢtir. Bitki boyu 

önemli bir morfolojik özellik olarak biyolojik verimi ve tane verimini doğrudan 

etkilemektedir (Lambein vd. 2019). Karakterizasyon yapılan araĢtırmalarda 

mürdümüğün bitki boyunu BaĢaran vd. (2013) 30.22-56.00 cm Türk vd. (2007) 46-153 

cm, 44.13-50.73 cm, Kosev ve Vasileva (2019) Mihailovic vd. (2013) 61-96 cm 

arasında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir.  Bu çalıĢmada, bitki boyu için elde edilen (48 ila 

164 cm), mutasyonun bu özellik üzerindeki etkisini göstermektedir. Özellikle GPM4 

Gürbüz-2001‘in yaklaĢık iki katı yüksekliğe sahiptir ve bu mutant genotipin, melezleme 

ve haritalama yaklaĢımında bitki büyümesinin düzenleyici mekanizmalarının 

anlaĢılmasında faydalı olabileceği düĢünülmektedir (Prasad ve Das 1980).  Çünkü, M2 

popülasyonunda ana dal sayısı 3.0 ile 29.0 arasında değiĢmektedir. ÇeĢitlerin ana dal 

sayıları için yapılan bazı çalıĢmalarda elde edilen sonuçlar Mihailovic vd. (2013) 5-

11,8, (Mihailovic vd. 2013), 9-32 (Rybinski, 2003), 3.73-6.00 (Kosev ve Vasileva 

2019). Mürdümüğün tohum verimliliği 1000 dane ağırlığıyla yakından iliĢkilidir 

(Hambury vd. 1999). Yapılan mutasyon çalıĢmasında bu özellik için geniĢ bir 
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varyasyon gözlenmiĢtir. Ancak bazı genotiplerde elde edilen değerler Gürbüz-2001 

çeĢidinden daha düĢük bulunmuĢtur. Bu durum, fizyolojik ve biyolojik süreçlerdeki 

farklılıkdan kaynaklı olarak verimle ilgili olumsuzluğa neden olmuĢ olabilir (Borovsky 

vd. 2013). 

       Bu çalıĢmada en yüksek 1000 tane ağırlığı 220 g olarak belirlenmiĢtir ve Tadesse 

ve Bekele (2003)‘nin elde ettiği 91.0 ve Sayar ve Han (2015)‘ın elde ettiği 136.5 g 

değerlerinden ve kontrol çeĢit olan Gürbüz-2001 çeĢidinden daha yüksek olmuĢtur.   

       Daha yüksek 1000 dane ağırlığı daha fazla tercih edilmesi nedeniyle önemli bir 

özelliktir. GPM39 ve GPM10; >200 g 1000 dane ağırlığına sahip olup ıslah 

çalıĢmalarında ekonomik bakımdan umut verici olarak değerlendirilmelidirler. 

Mürdümük mera bitkisi, yeĢil yem ve hayvan yemi, olarak kullanılmasına rağmen esas 

olarak tohum verimi için yetiĢtirilmektedir (Grela vd. 2010).  Bu nedenle mürdümük 

yetiĢtiriciliğinde temel hedef tohum verimini arttırmaktır (Campbell vd. 1994). M2 

popülasyonumuzda tohum verimi 7.19 ile 87.18 g arasında değiĢmiĢtir ve GPM6 ve 

GMP11 hatları, kontrol (13.6 g) ile karĢılaĢtırıldığında, istenilen özelliklerin elde 

edilmesinde mutasyonun etkisinin pozitif olduğunu gösteren üstün değerler 

gözlenmiĢtir. Bu değerler en yüksek biyolojik mutasyona uğramıĢ M2 hatları arasında 

verim ve gelecekte entegre edilmek üzere takip edilmelidirler. Çünkü bitki ıslahında 

temel amaç, biyolojik ve tohum verimi potansiyeli daha yüksek genotipler için genetik 

kaynaklar oluĢturmaktır. 

     Mürdümük tohumları önemli bir besin kaynağıdır. Bu nedenle, tohumun  

biyokimyasal bileĢikler yönünden karakterizasyonunu ortaya koymak, yeni özellikleri 

tanımlamak için mutant fenotipler faydalı olabilmektedir. Protein artıĢı gibi tohum 

bileĢimindeki değiĢiklikler önemli bir baklagil bitkisi olarak mürdümükte oldukça 

önemlidir. Mutasyona uğramıĢ hatlar arasında yüksek seviyede protein içeriği gösteren 

umut verici hatlar Çizelge 4.2‘de görülmektedir. Mutant GPM37, mürdümükte birçok 

araĢtırmacı tarafından bildirilen (Firincioğlu vd. 2004; Sujata ve Sankar 2014; Kumari 

vd. 2018) en yüksek değerlerden biri olan >% 35 ham protein içeriğine sahip olmuĢtur. 

Ancak, tohum verimi Gürbüz 2001‘e göre daha düĢük gerçekleĢmiĢtir. Bununla beraber, 

GPM37 çeĢit olarak verimsel anlamda optimal olmasa da özellikle protein içeriğini 

iyileĢtirmek için geçiĢ ıslah programlarında ebeveyn olarak kullanılabilir. ÇalıĢmamızda 

ilginç olan baĢka bir sonuçta GPM4‘ün kontrolden yaklaĢık üç kat daha düĢük olan 

%9.08 protein oranını sergilemesidir. Bu iki protein içeriği için fenotipler QTL'leri 

tanımlamak ve karĢılık gelen genlerin fonksiyonel analizi için oldukça önemlidir.  

Verim ve tohum bileĢimi özelliklerinin yanı sıra, mürdümük üzerinde yapılan ıslah 

çalıĢmaları, değiĢen ODAP seviyelerini tahmin etmeye ve bu toksik madde içeriğinin 

ortadan kaldırılması veya azaltılmasına odaklanmıĢtır. (Dixit vd. 2016). β-ODAP 

mürdümük tohumlarının içeriği seçilen M2 popülasyonunda %0.139 ile %7.39 arasında 

değiĢmiĢtir, kontrol çeĢidi ise %0.523'e sahiptir. Bu sonuç, tohumlar üzerindeki mutajen 

etkilerini gösterir.  Benzer Ģekilde, Talukdar (2017) tarafından mutajen uygulamasında 
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kontrol tohumlarından daha düĢük β-ODAP değerleri elde edilmiĢtir. Dünya çapında 

mürdümük tohumlarının değerlendirilmesi tohumların β-ODAP içeriğinde %0.1-0.3 

aralığında geniĢ bir varyasyonunu göstermiĢtir. (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 coğrafi ve iklimsel farklılıklar mürdümükteki β-ODAP içeriğini büyük ölçüde 

etkilemektedir (Fikre vd.  2011; Girma ve Korbu 2012; Arslan vd. 2017). Bu çalıĢmada 

tanımlanan düĢük β-ODAP içeriğine sahip mutant çizgiler daha düĢük β-ODAP elde 

etmek için farklı koĢullar altında değerlendirilebilir. Özellikle, GPM37‘nin, β-ODAP 

için en düĢük ve protein içeriği en yüksek değerlere sahip olduğu belirlenmiĢtir. Bu 

nedenle bu genotip daha sonra yüksek tohum verimi, protein içeriği ve düĢük ODAP 

içeriğini birleĢtirmek için ana genotip olarak ıslah çalıĢmalarına entegre edilmeli ve 

stabilize edilmelidir. ADF konsantrasyon değerleri selüloz ve lignin içermektedir. NDF 

değeri ise toplam hücre duvarını ifade eder ve ADF fraksiyonundan artı hemiselülozdan 

oluĢmuĢtur (Açıkgöz vd. 2013). Tek mideli ve geviĢ getiren hayvanlar için ADF ve 

NDF oranı çok düĢük olmalıdır. ADF (% 7,47) ve NDF (%12.96) için minimum 

değerler Gürbüz-2001‘den daha düĢüktür. Ayrıca BaĢaran vd. (2011), ADF değerini 

28.80, NDF değerini %62,1 olarak bulurken bu çalıĢmada daha düĢük değerler elde 

edilmiĢtir. Bir diğer önemli özellik olan bağıl besleme değeri, yemin alımı ve enerji 

değeri, sindirilebilir kuru maddeden elde edilir (Ayan vd. 2010). ―Hay Market Task 

Force of American Forage and Grassland Council‖ standartlarına göre, protein içeriği> 

19, ADF <%31, NDF <% 40 ve RFV> 151 olduğunda birinci sınıf kalite olarak 

sınıflandırılmaktadır. M2 popülasyonundaki 23 mutant genotip bu standartları 

karĢılamaktadır ve bu nedenle yem kalitesine göre birinci sınıf olarak 

sınıflandırılmalıdır. Bunlar arasında GPM6 ve GPM11 düĢük ADF ve NDF oranlarının 

yanı sıra yüksek tohum ve biyolojik verim, yüksek ham proteinleri ile yem bitkileri 

yetiĢtiriciliği için en umut verici hatlar olarak kabul edilmiĢtir.  

      M2'de mutajen uygulamasından sonra çiçek renginde büyük varyasyon elde 

edilmiĢtir. Gürbüz-2001 çeĢidinde doğal renk maviye karĢı pembe, mor, beyaz ve sarı 

gibi farklı çiçek rengi mutasyonları tespit edilmiĢtir. Ramezani vd. (2017) mürdümük 

bitkisi ile yaptıkları mutasyon ıslahı çalıĢmasında çiçek rengi bakımından benzer 

etkileri gözlemiĢtir. Campbell (1997) mürdümükdeki çiçek renginin genellikle tohum 

rengiyle yüksek oranda iliĢkili olduğunu belirtmiĢtir; Mavi, pembe veya kırmızı çiçekler 

genellikle benekli, renkli tohumlar üretirken beyaz çiçekler beyaz-kremsi sarı 

tohumlarla iliĢkilidir.  Güçlü mutasyon kaynağı olabilecek kolerasyon için çiçek ve 

tohum kabuğu arasındaki bu iliĢki önemlidir. 
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6. SONUÇLAR 

      Bu çalıĢmada Gürbüz-2001 mürdümük tohumlarına EMS mutageni uygulayarak 

ileri hatların elde edilmesi amaçlanmıĢtır. 1500+1500 olmak üzere toplamda 3000 

tohuma 2 farklı doz (%0.5 ve %1) EMS mutageni uygulanmıĢtır. M1 generasyonunda 

çiçeklenen ve tohum tutan bütün bitkiler hasat edilerek, 1 yıl sonra M2 generasyonu 

olarak ekilmiĢtir. M2 generasyonunda ise fenolojik gözlemlere göre 40 genotip 

seçilmiĢtir. Seçilen genotiplerde de agro-morfolojik tanımlamalar yapılmıĢ, ADF-NDF, 

β-ODAP ve yem kalitesi tespiti ile ilgili kimyasal analizler yapılmıĢtır. Elde edilen 

veriler ve yapılan değerlendirme sonucunda bitki baĢına tohum veriminde en yüksek 

değer GPM 6‘da 87.8 g/bitki olarak bulunmuĢtur. Protein içeriği Gürbüz-2001‘de 

%26.71 olarak tespit edilirken GPM 31‘de %33.97, GPM 30‘da %33.17, GPM 37‘de 

%35.26 olarak bulunmuĢtur. β-ODAP içeriği açısından değerlendirildiğinde ise insan ve 

hayvan sağlığı için önem eĢiği olan % 0.2‘nin altında olan ve popülasyon içinde en 

düĢük değerlere sahip olan GPM37 (0.139) ve GPM7 (0.148) genotipleri belirlenmiĢtir. 

Protein ve β-ODAP içeriği açısından incelendiğinde GPM 37 hattının düĢük β-ODAP 

ve yüksek protein oranlarına sahip olduğu gözlenmiĢtir.  

      Esas itibarıyla varyasyonu yüksek düzeyde bir yeni gen havuzu oluĢturmanın 

hedeflendiği bu tez çalıĢmasında incelenen bütün özellikler bakımından oldukça geniĢ 

bir varyasyon sağlanmıĢtır. Bununla beraber, mutasyon etkisiyle beraber mürdümük 

bitkisinde çiçek rengi, bitki boyu, bakla sayısı, ADF-NDF, β-ODAP içeriği, tohum 

verimi, bin dane ağırlığı, yem kalitesi gibi incelenilen özelliklerde kontrol bitkisine 

kıyasla olumsuz özellikler taĢıyan genotipler gözlense de umut verici özellikleri olan 

mutant genotipler bulunmuĢtur. Bu umut verici mutant genotiplerin mürdümük ıslahı 

çalıĢmalarında anaç olarak kullanılabileceği sonucu elde edilmiĢtir. 
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