T.C.
AKDENIiZ UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

FARKLI TARIM SISTEMLERINDE YETISTIRILEN BiBER ISLAHINDA
GENETIK ARAC OLARAK KULLANMAYA UYGUN YAPAY
MUTANTLARIN SELEKSIYONU

Alper ADAK

YUKSEK LiSANS TEZi
TARLA BiTKIiLERIi ANABILIiM DALI

2015



T.C.
AKDENIiZ UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

FARKLI TARIM SISTEMLERINDE YETISTIRILEN BiBER ISLAHINDA
GENETIK ARAC OLARAK KULLANMAYA UYGUN YAPAY
MUTANTLARIN SELEKSIYONU

Alper ADAK

YUKSEK LiSANS TEZi
TARLA BiTKIiLERIi ANABILIiM DALI

2015



T.C.
AKDENIZ UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

FARKLI TARIM SISTEMLERINDE YETISTIRILEN BiBER ISLAHINDA
GENETIK ARAC OLARAK KULLANMAYA UYGUN YAPAY
MUTANTLARIN SELEKSiYONU

Alper ADAK

YUKSEK LiSANS TEZi
TARLA BiTKILERi ANABILIM DALI

Bu tez 05/01/2015 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Oybirligi/Oygoklugu ile kabul
edilmistir.

Prof. Dr. M. Ilhan CAGIRGAN
Prof. Dr. Faik KANTAR

Dog. Dr. Nedim MUTLU



OZET

FARKLI TARIM SISTEMLERINDE YETISTIRILEN BiBER ISLAHINDA
GENETIK ARAC OLARAK KULLANMAYA UYGUN YAPAY
MUTANTLARIN SELEKSiYONU

Alper ADAK

Yiiksek Lisans Tezi, Tarla Bjtkileri Ayabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. M. Ilhan CAGIRGAN
Ocak 2015, 35 Sayfa

Ulkemizde melez ¢esit 1slah1 ve tohumculuguna devlet eliyle biiyiik tesvikler
yapilmaktadir. Bu kapsamda 6zel ve kamu girisimcileri daha ¢ok F1 ¢esitlerini acarak
gelistirdikleri ebeveynleri kullanarak basarili olan melez cesitler gelistirmisler ve bunlari
pazarlamaya baslamiglardir. Ancak yapay mutasyonlarla elit gen havuzunda kullanmaya
uygun genetik araglarin gelistirilmesi ve bunlarin melez cesit 1slah1 programlarinda
degerlendirilmesi ihtiyag duyulan etkinlik artisini ve bu alanda yabanci firmalarin
cesitleriyle rekabeti miimkiin kilacaktir. Bu ihtiya¢ ve gerekceden yola ¢ikarak, dar fakat
kullanish heterozigot genetik ortamlarda elde edilecek herhangi bir 6zellikteki yapay
mutantlar izole ederek bunlari karakterize etmek, daha sonra ebeveyn gelistirmede ve o
gen havuzu igin transgresif agilmalarin ve/veya heterotik etkilerin ‘aract’ (tools) olarak
kullanmak bu tezin temel amacini olusturmaktadir. Kendine déllenen bir tiir olan biberde
pratik anlamda heterozisin sinirli olmasi nedeniyle, genetik ilerleme bakimindan
potansiyel arz eden tarla ve ortiialt1 yetistiriciligine uygun iki adet F1 biber ¢esidi ‘Mert
ve Ergenekon’ genetik materyal olarak se¢ilmistir. Bu ¢esitlerin F1 tohumlarina farkli iki
dozda gamma 1s1m1 uygulayarak; (a) morfo-fizyolojik ve tireme O6zelliklerinde ortaya
cikan mutantlar1 FoM» generasyonunda segmek ve bunlart 1sinlanmamis F2 kontrolu ile
teyid etmek; (b) Elde edilen mutantlar1 FsMs generasyonunda teyid etmek, yontemi
olusturmaktadir. Bunun i¢in bir 1sinlama dozunda 1000 adet F1 tohumu kullanilmis, F1M1
bitkilerinden kimerik durum dikkate almak icin en az {i¢ farkli yerden meyve ve tohum
hasadi yapilmigtir. Tohum elde edilen 1299 FiM;: bitkisinin dolleri olarak F>M»
generasyonunda aile olarak yetistirilmistir. Fide devresinde kotiledon ve fide morfolojisi
seklindeki mutagenik degisimler 6zellikle klorofil mutasyonlari agisindan gozlenmistir.
Bilahare, antosiyan ve diger renk farkliliklari, ¢iceklenme, meyve sekli ve yapisi, yaprak
boyu ve genisligi, bitki boyu, meyve eti sertligi ve kalinlig1 gibi pek ¢ok morfofizyolojik
ozellik incelenmis; meyve olusturmayan aileleler kisirlik bakimindan degerlendirilmis,
kiiciik cicekler veya asir1 ¢igeklenen bitkiler potensiyel kisir bitki olarak dikkate
alimmustir. Keza, kisirlik bakimindan acgilan bir ailenin biitiin fertil bitkileri heterozigot
haldeki resesiflerin kisirlik kaynagi olarak ayri ayri hasat edilip sonraki yil teyid ve ileri
incelemeler i¢in kullanilmistir. Kisir ve her tiirlii potansiyel mutant ii¢iincii generasyonda
FsM3 olarak teyid edilmis, aile bazinda kalitatif/kantitatif belirlemeler yapilmais,
determinat biiyiime, cicek sapinda ¢ok ciceklilik, dallanma sekli, meyve sekli, rengi ve
uzunlugunda ve ayrica meyve olusturmayan (kisir) 5 mutant aile saptanmistir. Bazi
tekerriirli deneme gerektiren kantitatif Ozelliklerdeki mutantlarin teyidi ve kisir
mutantlarin yarar bakimindan karakterize edilmesiyle bu saymin artmasi miimkiin
goriinmektedir.
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ABSTRACT

SELECTION OF INDUCED MUTANTS TO BE USED AS GENETIC TOOLS IN
PEPPER BREEDING SUITABLE FOR GROWING IN DIFFERENT
AGRICULTURAL SYSTEMS

Alper ADAK

Msc Thesis in Field Crops_
Supervisor: Prof. Dr. M. ilhan CAGIRGAN
January 2015, 35 pages

The Government of Turkey has started to promote activities in plant breeding and seed
industry. At this frame, the private companies have already started to market hybrid
varieties developed by using parental lines improved from other Fy varieties in a highly
successful manner. There is an ample scope in using genetic tools to increase efficiency
of such programs and in order to compete better with the varieties of abroad companies.
Following this gap and need, we propose to develop genetic tools by induced mutagenesis
in the heterozygous backgrounds of pepper hybrid varieties of Mert and Ergenekon by
gamma rays. Selection for morpho-physiologic, reproductive and marker traits was
performed in F2M> generation following by their confirmation of the selected potential
mutants in FsMs. For this objectives, 1000 F1 pepper seeds were used for one irradiation
dose. In order to consider chimera, fruits were harvested from at least three different part
of the individual plants in F1M1. Following generation, obtained 1299 individual plants
from F1M1 generation were grown as families in F2M2. Some of traits like fruit shape,
sterility, excessive flowering, determinate growth habit, fruit size and thickness, leaf
abnormalities were observed as a potential mutant candidates. In FoM2 generation 28
mutants were isolated and confirmed in F3Ms generation. Consequently; it seems that,
confirmation of some mutant quantitative traits requires replicated experiments and
consideration in point of benefit and characterising of sterile plants, which would increase
the number of mutants confirmed.

KEYWORDS: M;: chimera, heterotic effects, parent building, combining ability,
morphological markers
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ONSOZ

Ulkemizde bitki 1slah1 ve tohumculuguna devlet eliyle biiyiik tesvikler
yapilmaktadir. Bu kapsamda 6zel ve kamu girisimcileri daha ¢ok yabanci melez (Fy)
sebze cesitlerini acarak gelistirdikleri ebeveynleri kullanarak basarili olan melez cesitler
yapmiglar ve bunlar1 pazarlamaya baglamislardir. Melez c¢esit 1slahinda kullanmaya
uygun genetik araglarin yapay mutagenezisle elde edilmesi ve bu mutantlarin melez ¢esit
1slah1 programlarinda kullanilmasi ihtiya¢ duyulan etkinlik artigini ve bu alanda yabanci
firmalarin ¢esitleriyle rekabeti miimkiin kilacak bir yaklagim olacaktir. Ayrica Fi
cesitlerinin mutagenle muamele edilmesi farkli iki genotip s6z konusu oldugundan
mutasyon frekansinin artmasi ve boylelikle ‘dar’ ama kullanigli bir gen havuzunun
olugsmasint saglayacaktir. Mutasyon teknikleri ile ilgili bu metodik hipotezi test etmek
amaciyla materyal olarak kendine dollenen ve yaygin olarak Fi gesitlerinin ticareti
yapilan biber (Capsicum annuum L.) bitkisi; mutagen olarak ta uygulama kolayligi
acisindan gama 1ginlari se¢ilmistir. Ayrica proje destek kuruluslarinin gérmek istedigi cok
disiplinli yaklasim giidiilerek, ‘Milli Tohum’ heyacanina bu tez ¢alismasi ile katkida
bulunmak amac¢lanmaistir.

Bu calisma 2013-2014 yillar1 arasinda FiM1 ve FoM2 generasyonu Antalya’nin
Serik ilgesinde, son generasyon olan F3sMs generasyonu ise Akdeniz Universitesi kampiis
yerleskesinde bulunan Antalya Mutasyon Projesi arazisinde Prof. Dr. M. ilhan
CAGIRGAN damismanhginda yiiriitiilmiistiir. Bu arastirmay1 bana yapmami sagladigi,
arastirma boyunca ongoriileriyle ve 6zellikle seleksiyon zamaninda birikimleriyle beni
aydinlattig1 i¢in sayin danisman hocama sevgim bakidir.

Bahge bitkileri alaninda uzman yardimi aldigim Yrd. Dog. Dr. Nafiye UNAL
ADAK’ a ayrica tesekkiir ederim.

Bu calisma boyunca en fazla yer ihtiyaci olan F1M; asamasinda bana yer saglayan,
bunun yaninda ¢alisma materyallerini ve fidelik kosullarini kullanmam i¢in firsat veren
Tera Grup A.S’ ye ve Genel Miidiirti Zir. Miih. Sayin Mustafa ADAK’ a tesekkiirlerimi
bir borg bilirim.

Tez ¢alismam boyunca bana her zaman gerek maddi gerek manevi destek¢im olan
aileme; annem Zeynep ADAK’ a ve kardesim Engin ADAK’ a, bilhassa teknik
desteginden ve deneyiminden her zaman yararlandigim babam Zir. Miih. Selahattin
ADAK” a i¢ten tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Bitki 1slahi, insan yararina gesit gelistirme bilim ve sanatidir. Genetik varyasyon
olusturma ve seleksiyon uygulama bitki islahinin iki temel agsamasini olusturmaktadir.
Yiksek tesviklerle iilkemizin ‘Milli Tohum’ politikas1 sektér ve paydaslar arasinda
heyecan yaratmig goriiniirken, kamuoyunda ‘hibrit ¢esit’ diye bilinen ve daha cok
sebzelerle 6zdeslesen melez gesit 1slah1 ve tohumculugu, 1slah {iriiniinii, yani ¢esitleri,
gelire doniistiirmeye uygunlugu nedeniyle en ¢ok ilgi goren uygulama alan1 olmaktadir.
Ozel ve kamu girisimcileri daha ¢ok F1 gesitlerini kendileyip, tek bitki seleksiyonlari ile
gelistirdikleri homozigotlagsmis ebeveynleri kullanarak basarili olan melez cesitler
gelistirmigler ve bunlar1 pazarlamaya baglamiglardir. Bununla birlikte, bir bitki 1slahi
programinda harcanan toplam ¢abanin kii¢lik bir boliimii varyasyon olusturmaya, kalan
kismi verim denemelerini de igermek iizere seleksiyona ayrilmaktadir. Bunun sonucunda
elde edilebilecek genetik kazang baslangigta ortaya konan genetik degiskenlikle
sinirlanmaktadir (Cagirgan ve Ullrich 1991).

Bitki 1slahinda genetik farklilik 6nem tasidigina gore, genetik benzerligi azaltacak
Onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir. Ancak daha ¢ok kamu destegi alan kuruluslarca
genetik tabani gelistirmek ic¢in yapilan tiirler arasi melezler elit gen havuzunda
istenmeyen sonuglar vermektedir. Bunun yerine daha etkili ve devam etmekte olan
sisteme uygun Fi cesitlerini mutagenezisle paralel olarak ‘agilmasi’ tercih edilebilir.
Boylelikle dar ama elverisli bir gen havuzunda gerek dogrudan ve gerekse dolayli olarak
heterozis 1slahinda ebeveyn olarak kullanmaya uygun saf hatlar gelistirilebilir (Cagirgan
2014). Zira yapay mutasyonlar bitki 1slah¢isina seleksiyondan gegmemis genetik
materyal sundugundan, bu yolla genetik benzerlik probleminin {istesinden
gelinebilmektedir. Mutasyon yonteminin kendisine 6zgili olan problemleri bulunmakla
birlikte, bir yoreye adapte olmus genotiplerde olusturulan mutasyonlar yoluyla gerek
dogrudan kullanma ve gerekse melezlemelerde ebeveyn olarak degerlendirmek iizere
yeni gen kaynaklar1 ortaya konulmasi pratik bir uygulamadir. Seleksiyondan gegmemis
olan bu germplazmin melez kombinasyonlarda yer almasiyla, genellikle farkli kdkenli
cesitlerin melezlerinde beklenen transgresif agilmalar ve heterotik etkiler basari ile elde
edilebilmektedir (Cagirgan ve Yildirim 1988, Cagirgan 2011).

Ustelik, yapay mutagenezisin heterozigot (F1) ortama uygulanmasu, iki farkli saf
hat genotipin igin i¢ine girmesi ve mutagenlere muhtemel farkli respons nedeniyle
mutasyon oranini artirabilecek, bunlari tasiyan mutantlarin dogrudan kullanilmasi
miimkiin olabilecektir (Cagirgan, 2014).

Bu c¢alismanin ana amaci, tarla ve ortii alti yetistiriciligine uygun F1 biber
cesitlerinin gama 1s1nlar1 uygulamasiyla dar fakat kullanigl heterozigot genetik ortaminda
belirlenebilen herhangi bir 6zelliginde ortaya ¢ikan mutantlar1 segmek, teyit etmek ve
daha sonraki agsamalarda bunlar1 ebeveyn olarak kullanarak; cesit gelistirmede transgresif
actlmalarin ve heterozisin kaynagi olan bir arag olarak kullanmaktir.



2. KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI
2.1. Biberin Orijini

Capsicum annuum L. tiirleri tropik ve sup-tropik bolgelerde 1liman iklime sahip
bir¢ok lilkede korumali sartlar altinda kiymetli bir {iriin olarak kiiltiirii yapilmaktadir.
Tatl1 ve aci gesitliligine sahip olan biberler beslenmede ve gida sektoriinde islenmis
olarak uygulama gormektedir. Biber taze olarak tiiketilmesinin yaninda iglenmis iiriin,
baharat ve ekstrakte edilerek de kullanilir. Ayrica aci biber meyveleri baharat, taze ve
kurutulmus olarak tiiketilmesinin yaninda oleoresin (bazi bitkilerde bulunan ugucu
yagdan zengin hos kokulu regine) maddesi elde etmek i¢in de kullanilmaktadir
(Pickersgill 1991).

Bu tiir Giiney ve Kuzey Amerika’da dogal ve yaygin olarak bulunmaktadir ve
5000 yildan daha fazla siiredir insanlar tarafindan tarimi yapilmaktadir. Yillar i¢inde
insan seleksiyonundan gegerek giiniimiize kadar gelen ve yaygin olarak kiiltiiri yapilan
bes adet bagimsiz biber tiirii vardir. C. annuum L. hem baharat hem de sebze olarak
tilkketilen en yaygin tiir olarak géze ¢arpmaktadir. Ayn1 zamanda ticari olarak biiyiik bir
oneme de sahiptir. C. frutescens’in biiyiikk meyvelere sahip olan formu daha ¢ok kirmizi
ac1 biber ve sosu olarak kullanilirken kiiclik meyvelere sahip olan formu ise oleoresin
maddesi eldesi i¢in kullanilmaktadir (Pickersgill 1991). C. chinense farkli bir tat ve
aciliga sahiptir (Habanero ve Scotch Bonnet biberleri de bu gruba dahildir). Bu biber
tiirleri de gelismis iilkelerin marketlerinde ilgi ¢ekici iiriinler olarak biiylimeye ve marketi
yonlendirmeye devam etmektedir. Diger iki tiir ise agirlikli olarak Latin Amerika’da
sinirli kamigtir. C. baccatum en yaygin aci biber tiiriidiir. Taze ve kurutulmus olarak
tiikketilen bu tiir And Daglari’nin bat1 yakasinda bulunan, Venezuela’dan baglayip Sili’ye
kadar uzanan bolgelerde bulunur. C. pubescens’te bu bolgelerde yetisen diger bir tiirdiir.
Bu tiir kalin etli bir meyve yapisina sahip olup taze olarak tiiketilmektedir (Pickersgill
1997).

C. annuum tiirlerinin ticari olarak biiylik bir dneme sahip olmasindan dolayi,
sitolojik, genetik ve birgok bitki 1slah1 c¢alismalar1 bu tiir ile ilgilidir ve 6zellikle aci
olmayan sebze tiplerini kapsamaktadir. Baharatlik olarak kullanilan biber tiplerindeki
1slah ¢aligmalar: kiiltiirii yapilan ve daha sinirli alanlarda yetistirilen C. annuum’a gore
daha az yapilmaktadir. Fakat tiirler aras1 melezlemelerde C. annuum tiirii artmakta olan
1islah calismalart ile birlikte 6nem kazanmig ve giin gectikce ilerlemistir. Aileler donor
veya tekrarli olarak kullanilarak 6zellikle hastalik ve zararlilara karsi direngli bitkilerin

eldesi, transferi miimkiin olan yararli genlerle saglanmaya calisilmaktadir (Pickersgill
1991).

Biber geleneksel olarak iki gruba ayrilmaktadir. Cizelge 2.1 de gosterildigi gibi
beyaz ciceklere sahip biber bitkisi ve mor c¢iceklere sahip biber bitkisi olarak
tanimlanmaktadir.

Gergek biberlerin hepsi diploid yapidadir. Solanaceae tiirlerinin ¢ogunda oldugu
gibi 2n=24 kromozoma sahiptirler (Pickersgill 1991).



Cizelge 2.1. Yabani ve kiiltlirli yapilan biber tiirleri ve dagilimlari (Pickersgill 1991)

Tiirler Durum Yayilim

A. Beyaz ¢igekli grup

1. C. annuum L. Yabani Giiney Amerika’dan Giiney Kolombiya’ya kadar
olan bolge.

Kultiirii yaptlan Tropik iklimlerde, ayrica subtropik ve iliman
iklim gosteren iilkelerin ¢ogunda yayilim gosterir.
2. C. chinence Jacq. Yabani Giiney Amerika’min asag1 bat1 yakasi.

Kiiltiirii yapilan ~ Giiney Amerika’ dan Kostarika’ya, Yukatan yarim

adasi, Bat1 Hint Adalar1, Bat1 Afrika bolgeleri.

3. C. frutescens L. Yabani ve kiiltiirii  Giiney ve Kuzey Amerika’nin tropikal bdlgelerinde.
yapilan
4. C. baccatum L. Yabani Peru, Bolivya, Paraguay, Brezilya, Arjantin.

Kiltiiri yapilan Brezilya, Paraguay ile And Daglar1 boyunca
Venezuela’dan Bolivya’ya kadar uzanan bolgeler.
5. C. praetermissum Yabani Giiney Brezilya

Heiser and Smith

6. C. chacoense Yabani Kuzey Arjantin, Bolivya, Paraguay
A. T. Hunz.

7. C. galapagoense Yabani Galapagados Adalar

A. T. Hunz.

B. Mor Cigekli Grup

8. C. pubescens Kiiltirti yapilan ~ Peru, Bolivya, Paraguay, Brezilya, Arjantin ile
Merkez Amerika’nin kuzey tst kisimlarindan
Meksika’ya uzanan bolge.

9. C. cardenasii Yabani Bolivya

Heiser and Smith

10. C. eximium Yabani Bolivya, Kuzey Arjantin
A. T. Hunz.
11. C. tovarii Yabani Merkez Peru

Eshbaugh, Smith

and Nickrent




2.2. Biberin Saghk Ac¢isindan Onemi

Biber protein, vitamin, askorbik asit, mineral, sivi ve kati yaglar, fenolik
bilesikler, aromatik maddeler ve diger biyolojik olarak aktif bilesenler bakimindan
muhtesem bir kaynaktir. Cizelge 2.2°de aci biberin 100 g’inda yas ve kuru haldeki
bulunan besin degerleri gosterilmistir.

Cizelge 2.2. 100 g ac1 biberde bulunan besin igerikleri (Anonim 2009)

Parametre Kurutulmus Aci Yesil Aci Biber
Biber
Protein 15.09g 299
Yag 6.29 069
Mineraller 6.19 109
Lif 30.2¢ 6.89g
Karbonhidrat 3169 309
Enerji 246.0 K cal 29.0 K cal
Kalsiyum 160.0 mg 30.0 mg
Fosfor 370.0 mg 80.0 mg
Demir 2.3 mg 4.4 mg
Vitaminler
Karoten 345.0 pg 175.0 pug
Tiyamin(B1 0.9 mg 0.2mg
vitamin)
Riboflavin 0.4 mg 0.3 mg
Niacin 9.50 mg 0.9 mg
Vitamin C 50.0 mg 111.0 mg
Mineraller ve iz
Elementler
Sodyum 14.0 mg -
Potasyum 530.0 mg -
Magnezyum -- 272.0 mg
Bakir -- 1.4 mg
Manganez -- 1.4 mg
Molibden -- 0.1 mg
Cinko -- 1.8 mg

Kalori Degerleri
Kurutulmus biber 297

Yesil Biber 229




Capsaicin dogal olarak ozellikle ac1 biberlerde fazlaca olusan bir alkaloitttir ve
biberde acilig1 veren maddedir. Bu alkaloit bitkinin kendisini fungal ve ot¢ul hayvanlara
kars1 korumasinda tirettigi dogal bir kimyasal oldugu diisiiniilmesinin yaninda insan
sagliginda kullanim alanlar1 da genistir (Sharma vd 2013).

Yapilan uygulamalarda capsaicin maddesi seker hastaligindan kaynaklanan sinir
rahatsizlig1 ve kronik kas ve iskelet agrilarini hafifletmek i¢in yararli oldugu goriilmiistiir.
Capsaicin alkoloidi ayrica ameliyat sonrasi kusma ve bulantiyt azaltmada
kullanilabilmekte, bobrek yetmezliginden kaynaklanan kasintida tedavi edici etkisi de
bulunmaktadir. Bununla birlikte capsaicin mide i¢in iltihap sokiicii ve enfeksiyon giderici
ilag olarak kullanim alan1 oldugu belirtilmistir (Hayman 2008).

Bir baska ¢alismaya gére de capsaicin alkoloidi {i¢ farkli etkisi sayesinde kilo
yonetiminde kullanilabilir potensiyeli oldugu vurgulanmistir. Bunlar; (1) enerji
tilketimini arttirdigt; (2) yag oksidasyonunu fazlalastirdigi ve (3) istah1 diizenleme de
etkisi oldugu goézlemlenmistir (Whiting vd 2012).

Farkl1 bir ¢alismaya gore ise capsaicin’ in agrilari hafifletici ve kanser koruyucu
etkisinden dolay1 klinik olarak énemli bir kullanim potansiyeli oldugu buna ilaveten kalp,
mide ve bagirsak sistemine de yararli etkilerinin oldugu belirtilmistir (Luo vd 2011).

2.3. Biberin Botanik ve Morfolojik Ozellikleri

Biber bitkisi kok olusumu baglangicta kazik kok yapisina sahipken daha sonra yan
koklerin ¢ikmasiyla bir biitiinii olusturur. Kokler zaman zaman 100 cm’ye kadar
inmektedir. Koklerin yanlara dagilimi toprak 6zelligi ve iklim sartlarina gore 40-60 cm
arasinda degismektedir. Soguk topraklarda ise hassas olan bu yan kokler daha
kisalabilmektedir (Aybak 2002).

Dik olarak biiyliyen biber bitkisi baslangicta otsu bir yapida gévdeye sahiptir.
Fakat zamanla bu otsu yapidaki gévde toprak yiizeyinden bitkinin ilk ¢ift ana dala sahip
oldugu yere dogru odunsu bir yapi almaktadir. Govde; dallar, bogum ve bogum
aralarindan olusmaktadir. Biber bitkisi 50-200 cm arasinda boy yelpazesine sahiptir.
Degisik tiplerde yaprak sekilleri goriilebilmektedir. Uzun, oval, yuvarlak kenarlar1 diiz
veya dalgali, parlak ve tiiylii olabilirler (Aybak 2002).

Yaprak veya dal koltuklarinda ¢esit 6zelligine bagl olarak bir veya birden fazla
cicek bulunabilir. Biber cicekleri erselik yapidadir. Erkek ve disi organ ayni ¢igek iginde
bulunur. 5-7 tag yaprak, 5 erkek organ ve bir disi organdan olusur. Disi organlar 3 veya 5
karpellidir ve ¢ogunlukla beyaz olmasinin yaninda bazi tiirlerde ise mor ¢igeklerde
goriilebilmektedir. Gévde ve meyvelerde antosiyanin maddesi etkisiyle mor renk
goriilebilir. Yaprak renkleri de agik yesilden koyu yesile kadar farkli renklerde olabilir.
Genellikle yaprak koltuklarinda bir ¢igek bulunmasinin yaninda ¢eside bagli olarak iki
veya li¢ cicekte bulunabilmektedir. Biber bitkisinin ¢igekleri erselik yapida olmasina
ragmen yabanci déllenme oran1 % 3-30 araliginda meydana gelebilmektedir. Bunun
nedeni ise erkek ve disi organlarinin olgunlasma zamanlarinin farkli zamanlarda
kaynaklanmaktadir (Anonim 2008).



2.4. Biberin Tohum, Meyve Uretim Miktar1 ve Ekonomik Onemi

Biber bitkisi tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de meyvesi i¢in yetistirilen
sebzelerin basinda gelmektedir. Ulkemizdeki iiretim miktarlarina bakildigi zaman biber
i¢c grupta toplanmistir. Sivri biber tiretimi 946,506 ton salgalik 814,372 ton ve dolmalik
ise 398,470 ton olmak iizere toplamda Tiirkiye’de ki biber liretim miktar1 2,159,348
tondur (Anonim 2013). Bu iiretim miktari ile biber, domates ve karpuz tirctiminden sonra
iilkemizde tiglincii sirada yer almaktadir.

Tiirkiye’de ki biber iiretimi diinyadaki diger 6nemli biber iiretici iilkelerle bir
arada Cizelge 2.3’te gOsterilmistir.

Cizelge 2.3’te de goriildiigii gibi Tirkiye biber iiretimi bakimindan Cin ve
Meksika’dan sonra tg¢iincii sirada yer almaktadir. Fakat birim basina alinan verimler
karsilastirildigl zaman ise Tirkiye 2,158 kg/da’lik verim degeri ile otuz dérdiincii sirada
yer almaktadir (Anonymous 2012b). Bu durum tiretimde kullanilan tohumluk kalitesinin
gelistirilmesi ve arastirma ve gelistirme faaliyetlerine daha fazla yatirim yapilmasi
gerekliligine isaret etmektedir. Uretimde {ist siralarda olmamiz fakat verimde bu basarry
yakalayamamis olmamiz dikkat ¢ekici bir husus olarak goze carpmaktadir.

Cizelge 2.3. Diinyadaki 6nemli biber {tireticisi iilkelerinin 2012 yil1 iiretim miktarlar
(Anonymous 2012a)

Ulke Uretim (ton)
Cin 16,000,000
Meksika 2,379,736
Tirkiye 2,072,132
Endonezya 1,656,615
A.B.D. 1,064,800
Ispanya 1,023,700
Digerleri 6,974,584
Toplam 31,171,567

Bitkisel iiretimde en Onemli girdi, genetik kapasitesi yiiksek iistiin vasifli
tohumluk kullanimidir. Tirkiye niifusu 75 milyonun iizerlerinde seyrederken buna
karsilik tarim alanlarmin yapilasma ve diger bazi sebeplerden dolay1 giderek azalmasi
durumu s6z konusudur. Artan niifusu beslemede en 6nemli izlenecek yol ise vasifli ve
kaliteli tohum kullanimdir.

Onceki zamanlara bakildiginda disa bagimli hibrit tohum tedarigi kisa siire
icerisinde yurt i¢i kaynaklarin ve 6zellikle 1990’dan sonra tohum sirketlerinin sayilarinin
hizla artmasina paralel olarak, giderek yurt i¢i 1slah ve tretimi esas alan bir modele
dontismiistiir. Toptancilar, ireticiler ve tiiketiciler zincirinin isteklerine cevap



verilebilmesi bakimindan hibrit ¢esit piyasasi ¢esitliligini arttirmistir. Ama giiniimiizde
dalgal1 bir gidisat siirdiiren yerli hibrit {iretimi halen tam anlamiyla yurt dig1 kaynaklarla
yarigabilir potansiyelde degildir. Teknolojinin gelismesi ve yeni 1slah yaklagimlarinin
efektif kullanilmasi, tiretimdeki miktar1 ve artan ihracattaki payimizi daha yukarilara
¢ekebilecektir.

Cizelge 2.4. Tiirkiye’de kullanilan biber tohumunun miktari, ekilis alan1 ve parasal degeri
(Anonim 2012)

2011 & 2012 - Kendine dollenenler 2011 & 2012 - F1 hibritler
Tahmini Tahmini Tahmini Tahmini
Tiir Ti Toplam Pazar Pazar Toplam Pazar Pazar
P Bkilis ~ Biyikligi Biyikligi Ekilis  Biyikligi oo o*
Alani Miktar1 Degeri Alani Miktar1 li)y:velrligu
(ha) (x1.000  (x1.000 (ha) (1000 ocg)o ™
Cekirdek) TL) Cekirdek) '
Biber Kapya 15900 645,000 1,935 742 33,390 2,729
(Tarla)
Biber Sivri (Tarla) 3,700 185,000 555 380 19,000 1,700
Biber Diger (Tarla) 550 27,500 83 62 2,790 279
Biber Issot (Tarla) 5,000 250,000 250 35 1,750 159
Biber Kapya (Sera) 0 0 461 9,220 3,595
Biber Demre (Sera) 0 0 1,015 20,300 5,890
Biber  CATISton 4640 82000 246 325 14,625 1,463
(Tarla)
Biber ~ Carliston 0 0 929 18580 5,962
(Sera)
. Dolma
Biber (Tarla) 1,400 70,000 210 379 17,055 2,056
Biber Dolma (Sera) 0 0 700 14,000 5,205
Biber Macar (Sera) 0 0 75 1,500 410
Biber  CAlformia - gns 40050 229 69 3,105 255
(Tarla)
Biber ~ CAlifomia 0 0 52 1,030 567
(Sera)
Biber Aci biber 0 0 107 4,280 308
Toplam 25,995 1,299,750 3,507 5,331 160,625 30,577




Tiim diinyada ticarete konu olan tohumlugun maddi degeri 45 milyar dolar,
Tiirkiye’nin yillik toplam tohumluk cirosunun ise 800 Milyon dolar civarinda oldugu
tahmin edilmektedir. Bu toplamin o©nemli bir kismimi ise sebze tohumlugu
olusturmaktadir. Yapilan tahmine gore toplam sebze tohumlugu cirosu, toptan fiyatlar
tizerinden 155 milyon dolar civarindadir. Bu sebzelerin iginde ise biber tohumlugunun
gerek acikta, gerek ortii altinda kullanilan tohumluk orani ve parasal degeri 6nemli bir
paya sahiptir. Tirkiye’de kullanilan biber tohumunun miktari, ekilis alan1 ve parasal
degeri Cizelge 2.4’ te gosterilmistir (Anonim 2012a).

2.5. Mutasyon Islah1 Yaklasimlari

Genler kromozom fizerinde farkli yerlerde bulunmaktadirlar ve ¢esitli kimyasal
bilesenler kromozomun olusumunda etkilidir. Bu farkli bilesikler genlerin igeresinde
farkli sekillerde ve dizilimlerde olabilmektedir. Iste bu dizilimler genleri birbirinden
ayirirken ayrica fonksiyonlarinda da belirleyici rol oynarlar. Normal sartlar altinda hiicre
boliinmesinde kromozomlar replike olarak kromatidlerin biri bir kutba digeri ise diger
kutba giderek ayni genotipte iki kardes hiicre meydana gelir. Fakat bazen genlerin
degistigi goriiliir. Ornegin klorofil i¢in sorumlu olan C geni ¢ sekline déniisiirse klorofil
olusmaz veya olusumu zayiflar. Iste boyle kalitsal olan gen degisikliklerine gen-
mutasyonu ad1 verilir (Demir ve Turgut 1999).

Bu gen degisimleri boliinme sirasinda olabilecegi gibi dogada kisa dalgali rontgen
1s1nlar1 veya ultraviyole 1sinlari tarafindan da bu tiir mutasyonlarin olusturulmasi olasidir.

Gen mutasyonlarinin buraya kadar anlatilan kosullarda dogal olarak meydana
geldigi anlagilmaktadir. Dogada olusan diger adiyla spontan mutasyonlar, doga sartlarinin
bitkiler tizerindeki etkilerinin bir sonucudur. Fakat olusan bu mutantlarin frekansi
1:100,000 ile 1:1,000,000 arasinda oynamaktadir. Bu spontan gen mutasyonlarinin evrim
stizgecinden gecerek bitki 1slah¢ilarinin seleksiyonuna kadar gelecek olan siire ise ¢ok
uzun siirelerdir. Bu ylizden kiiltiir bitkilerinin gen mutasyonlar1 ile evriminde zaman
faktorli ok onemlidir. Dogada meydana gelen spontan mutasyonlar giinlimiizde artik
mutasyon 1slah1 yaklagimlar ile yapay olarak elde edilebilmektedir. Mutasyonlarin elde
edilmesinde temelde iki yol izlenir. Fiziksel mutagenler ve kimyasal mutagenler bitkilere
muamele edilerek pratik olarak normal dogal siiregte beklenen 6zellikleri yapay olarak
kazanarak bitki 1slahinda etkili olarak kullanilabilmektedir (Kharkwal vd 2004).

80 yi1l once bitki 1slahit programlariin temellerine mutagen uygulamalar: ile
birlikte baglanmistir. Hemen ardindan X 1s1inlarinin mutagenik etkilerinin kesfi ile birlikte
Muller (1927) Drosophila’da ve Stadler (1928) arpada ve misirda ¢alismalari olmustur.
1950-60 yillar1 boyunca da Cin, Hindistan, Hollanda, ABD gibi devletlerde mutasyon
islah1  yaklagimlarini tiriin gelistirmede kullanmaya baglamiglardir. 20. Yiizyilda
tahillarda, bakliyatta, yagli tohumlu bitkilerde, sebzelerde, lif bitkileri ve siis bitkilerinde
toplamda 3220’nin istiinde mutant ¢esit gelistirilmistir. Bu mutant bitkilerin ¢ogu ise
1985 ve sonrasi zamanlar da mutasyon tekniginin de 6grenilmesi ile birlikte bulunmustur.
1985 yillar1 civarinda bulunan mutantlar direk kullanilan mutant bitki olarak kayit altina
alinirken ilerleyen zamanlarda ise bu mutant bitkiler 1slah programlarinda c¢esitli
yaklagimlarla kullanilarak islah populasyonlarin i¢inde belirli 1slah yontemlerinden
gectikten sonra kayit altina alinmistir. Bulunan mutant bitkilerin yaklasik % 70’1 fiziksel



mutagenlerle elde edilmistir. Fiziksel mutagenler i¢inde de gama 1sinlarinin kullanimi
digerlerine gore ¢ok fazladir. Cogunlukla mutasyon 1slahi ile gelistirilen 6zellikler, bitki
yapisi, verim, ¢igeklenme ve olgunlasma siiresi, kalite, biyotik ve abiyotik stres
kosullarina toleranslilik gibi arzu edilen 6zelliklerdir (Kharkwal vd 2004).

Bu ozelliklerin gelistirilmesi ve tarima kazandirilmasi ile birlikte mutasyon
1slahin1 kullanan {ilkelerin kendi ekonomilerine katki sagladigi goriilmektedir.

2.5.1. Mutagenler
2.5.1.1. Iyonize ve iyonize olmayan radyasyonlar

Radyasyonlarin iyon olusturabilme kapasiteleri géz Oniine alindiginda
radyasyonlar kendi i¢inde iyonize edici ve iyonize edici 6zelligi olmayan radyasyonlar
olarak ikiye ayrilirlar. Iyonize edici radyasyonlar atomlari iyonlastiracak kadar enerjiye
sahipken iyonize edici olmayan radyasyonlar atomlarin yapilarinda bir degisiklik
yaratacak kadar enerjiye sahip degillerdir. ‘Iyonlastirici etki’ terimi radyasyonun dokular
arasinda ge¢mesiyle ortaya ¢ikmistir ve her zaman bu etki, atomu ¢evreleyen yoriingede
bulunan bir elektronun yerini degistirmeye meyillidir (Shu vd 2012).

2.5.1.2. X- 1511 151nlamasi

X 1simlart ilk defa 1895°te Roentgen tarafindan kesfedilmistir. Gegen yiizyilda
cesitli X 1gmlarinin kullanimi igin farkli uygulamalar ve X 1sin1 iireten makinalar icat
edilmistir. Kullanim alanlar1 olarak da tipta gériintiileme islemleri ve hava alanlarinda
giivenlik tedbirlerinin alinmasi gibi 6zel uygulama alanlarinda kullanilmistir. Tlk defa ise
Standler (1928) tarafindan bitkilere de kullanilarak bu 1s1inlarin bitkiler iizerinde kullanim
alanlar1 da ortaya ¢ikmistir. Fakat teknolojinin de geligsmesiyle birlikte X 1simnlart iireten
makinalarin dokular {izerindeki potansiyel etkisinin varligi, potansiyel mutasyon
kullaniminin kusursuz bir uygulama olasiligimin varligin1 da géz oniline getirmektedir.
Kullanim sirasinda herhangi 6zel 6n tedbir alimi veya kullanim igin 6zel personel
gerekliligi olmadigi i¢in bu alanin bitkiler {izerinde kullanimini cazip hale getirmektedir
(Anonim 1977).

2.5.1.3. Hizh nétron 1s1nlamalari

Bu 1sinlama ydnteminin mutagen olarak kullanim alanlar ¢esitli nedenlerden
dolay1 kisithidir. Tlk olarak hizli nétron uygulamalarinin i¢inde bulunan y-1sinlarinin ve
termal ndtronlarin beraberinde olmasindan dolayi kontaminasyon etkisi vardir. Bu durum
ise Olclimlerin olmasinmi zorlastirmaktadir. Ayrica kontaminasyon etkisi yaratan her bir
1s1in etkisi belirlenememektedir. Diger bir neden ise uygulama siireci ¢ok komplike,
uzman gereksinimi ve ¢ok is giicti gerekliliginin olmasidir. Bu nedenlerden dolay1 bu
yontem digerleri ile karsilastirildiginda daha az sonug verici oldugu goriilmektedir
(Anonim 1977, Kodym ve Afza 2003).

2.5.1.4. Alfa partikiilleri

Alfa partikdilleri iki proton ve iki nétrondan olugmaktadir. Bu partikiiller helyum
atomunun c¢ekirdeginde bulunur ve pozitif yiikliidiir, ilaveten enerjileri de yiliksektir. Alfa
partikiilleri agir radyoaktif elementlerin (uranyum, radyum vb.) radyoaktif bozulmalar
sonucunda elde edilir. Alfa partikiillerinin enerjileri 3 - 7 MeV arasindadir. Bu partikiiller



kolay bir sekilde materyaller tarafindan absorbe edilir ve havada yalnizca birkag
santimetre gidebilir. Enerjilerini ¢abuk kaybederler. Materyalden gectikten sonra etkide
bulunabilme yetenegi gama ve X 1sinlarina gore ise diistiktiir. Fakat iyonlastirici etkisi ise
cok fazladir. Diger tekniklerin ayni dozlarma kiyasla mutant etkisi gostermesi
bakimindan ve kromozom zararina ugratabilmesi yetenegi goz 6niine alindiginda ise 100
kat daha fazladir (Shu vd 2012).

2.5.1.5. Beta partikiilleri

Beta partikiilleri () hizli hareket eden elektronlardir ve cekirdekteki birgok
fiizyon olayindan elde edilir. Kararsiz yapidaki cekirdege sahip olan 6rnegin 2P
izotoplarin radyoaktif bozulmalarindan elde edilmektedir. Mutagen olarak beta
partikiilleri X ve vy 1sinlar1 gibi etki yapar fakat penetre olma yeteneginin diisiikliiglinden
dolayi etkinligi azalmaktadir (Anonim 1977).

Beta partikiillerinin bu diisiik penetre olma durumunun iistesinden gelebilmek i¢in
birkag metot gelistirilmistir. En basit uygulama ydntemlerden birisi 3P ¢dzeltisinin iginde
bitki materyallerine (tohum v.b.) muamele etmektir. Bu yol ile daha 6nceden ¢eltikte ve
pamukta mutant ¢esitler gelistirilmistir. Fakat bu yolun dezavantaji ise kontaminasyon
etkisi yani ¢ozeltide kirlenme olmasinin mutasyon frekansimni kotii yonde etkiledigi
goriilmistiir (Shu vd 2012).

Bores ve Bottinot (1974) strontium-90 (90Sr) — yitrium-90 (90Y) elementlerinin
bitki materyallerine maruz birakilarak radyoaktif kontaminasyonu ortadan kaldirdig1 ve
bitkilere mutagen uygulamalari yapilabilecegini tanimlamistir. Bu yontem giiniimiizde
elektron 1simlamasi1 sekline doniistiiriilerek sofistike bir 1sinlama teknolojisi olarak
kullanilmakta ise de kullanim alan1 heniiz yaygin degildir.

2.5.1.6. Gama isinlari

Dogal olarak gama 1sinlarinin kaynag: dogada potasyum-40 (*°K) izotopundan
olusur. Spesifik amaglar dogrultusunda bitkilerde mutasyon tekniklerinin kullanim1 s6z
konusu oldugunda ise kobalt-60 (*°Co) ve sezyum-137 (**’Cs) radyoizotoplarinin
bozulmasiyla elde edilen gama 1sinlar1 kullanilmaktadir. Bu kaynaklardan kobalt-60
kaynagi sezyum-137 kaynagina gore daha ¢ok kullanilmaktadir. Ciinkii kobalt-60
kaynaginin bozulma siiresi sezyum-137’ye gore alt1 kat daha hizlidir. Yarilanma stireleri
g6z Online alindiginda kobalt- 60 5.3 yilda yarilanirken sezyum-137 30 y1l gibi bir siirecte
yarilanma iglemini tamamlamaktadir (Kodym ve Afza 2003, Shu vd 2012).

Tamamlanan bu tez calismasinda ise yaygin olarak kullanilan kobalt-60 (5°Co)
fiziksel mutagen kaynag: kullanilmistir.

2.5.1.7. Kimyasal mutagenler

Genel olarak tiim alkil kokenli kimyasal bilesikler gen mutasyonlarina neden
olabilmektedir. Giliniimiizde kullanilan kimyasal mutagenler (bunlar arasinda epoksitler,
etilen aminler, metan siilfanatlar ve beta-propio-aktonlar), iiretanlar, alkaloidler,
peroksitler, formaldehitler, niikleik ve nitroz asite benzeyen bilesikler ve hatta sebze
yaglart ve bazi sekonder metobolitler gen ve kromozom mutasyonlarina neden
olmaktadir. Kimyasal mutagenler yukarida agiklanan isinlar gibi etki yapmaktadir fakat
etkilerinin oranlar1 farkli olmakla birlikte kimyasal mutagenler cogunlukla gen
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mutasyonlarima neden olmaktadir. Kimyasal mutagenler arasinda en oOnemlisi ve
cogunlukla kullanilan kimyasal ise etil-metan-sulfanat (EMS)’tir. EMS ¢dzeltisi i¢inde
muamele edilen tohumlar ¢imlendirilip M1 bitkileri elde edilir ve M2 dollerinde gen
mutasyonlar1 gézlenir (Kodym ve Afza 2003).

Kimyasal mutagen etkileri ile fiziksel mutagen etkileri birbiriyle karsilastirildigt
zaman aralarinda mutasyona ugratma etkisi bakimindan farklilar gostermektedirler.
Fiziksel mutagen uygulamalarinda iyonize 1sinlar ¢cogunlukla delesyon veya duplikasyon
gibi kromozomda yap1 degisikliligi meydana getirmektedir. Diger taraftan 6zellikle EMS
ise kiigiik kromozom segmentleri {izerinde degismelere neden olmaktadir (Anonymous
1977, Shu vd 2012).

2.5.2. Mutasyon gozlemi ve seleksiyonu

Cogu mutasyon bitki genetik yapisinda resesif karakter olarak olusurken dominant
mutasyon da meydana gelmektedir. Mutasyonlarin saptanmasi bu iki durum olmasi
kosuluna bagli olarak degisiklik gdsterir. Dominant mutasyonlarin saptanmasi hemen M1
generasyonunda kendisini gosterirken, resesif mutasyonlar ise M1 generasyonunda
dominant gen tarafindan baskilandig1 i¢in ancak bir sonraki generasyon olan M:
generasyonunda saptanmast miimkiindiir. M2 asamasinda ortaya ¢ikan bu mutant bitkiler
teyit edilmesi icin ise M3 asamasinda tekrardan yetistirilerek dogrulanmalidir. Zira her
mutant kalitsal olmayabilir. Yani ilerleyen generasyonlarda da belirli karakterlerce
secilen bu mutant bitkiler bu 6zelliklerini bakimindan kalitsal olup olmadig: teyit
edilmelidir (Cagirgan 2014).

Mutant bitkiler secildikleri o6zellikler bakimindan kullanim olarak ikiye
ayrilmaktadirlar. Baz1 mutant 6zellikler bulunmustur ki bu 6zellikler herhangi bagka bir
tyilestirme gereksinimi gostermez. Bu tiir mutant karakterdeki bitkiler direk olarak
marketle bulusturulabilir ve kullanilir potansiyeldedir. Fakat bazi mutant o6zellikte
bitkilerin ise bu 6zellikleri bakimindan bazi iyilestirme gereksinimleri vardir. Diger bir
ifade ile bulunan bu mutant bitkiler tekrardan ilerleyen 1slah populasyonlarinda
melezleme gibi 1slah yontemlerine tabi tutularak bitki islahg¢ilari tarafindan iyilestirme ve
modifiye etmek amaclhi kullanilir. Yani bulunan bu mutant bitkiler dolayli olarak
kullanilmis olur. Sonug¢ olarak belirli amag¢ dogrultusunda secilen mutant bitkiler,
kullanim agis1 bakimindan direk ve dolayli kullanim olarak ikiye ayrilmaktadir
(Anonymous 1977, Cagirgan ve Yildirim 1988).

2.5.2.1. Mutant bitkilerin dogrudan kullanim

Glinlimiizde yeni bulunan mutantlardan iiriin gelistirme ¢alismalar1 icinde 6nemli
sorunlara ve engellere ¢6ziim olacagi ve kullanilabilir nitelikte varyasyonlar1 olusturacagi
hesaplanmaktadir. Yar1 bodurluk, erken olgunlasma, hastalik dayanimlar1 gibi bir¢cok
ozellik tiiketime direk olarak bu mutant karakterler sayesinde tanistirilmaktadir. Ozellikle
vejetatif olarak neslini devam ettiren bitkilerde direk mutant karakterlerin kullanimi
yogunlagmistir. Kullanilan bitki materyallerine (stirgiin uglari, meristematik dokular v.b.)
uygulanan mutagenler daha sonra bitki morfolojisinde kimerik yapilara neden olmaktadir.
Bu kimerik yapilara sahip olan bitkiler ileriki asamalarda mutant 6zellik gosterebilme
kabiliyetine sahiptir. Bu karakter eger istenilen bir 6zelligi tagimaktaysa ve tarimsal
olarak performans testlerinden basarili bir sekilde gegmis ise hemen mutant ¢esit olarak
tarima kazandirilabilmektedir. Tohumla {ireyen bitkilerde ise bir¢ok direk mutant
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kullanim 6rneklerine de rastlamak miimkiindiir. Ozellikle diploid tahillarda (arpa, geltik
v.b.) bu ornekler sik¢a goriilmektedir. Fakat bitki 1slahgilar1 tarafindan uygulanan yeni
egilim ise bu mutant hatlarin kendi 1slah programlarina tekrardan konulmasi
dogrultusundadir (Anonymous 1977, Shu vd 2012).

2.5.2.2. Mutant bitkilerin dolayh olarak kullanim

Yeni ¢esit adaylar1 bazi ulusal ve uluslararasi standartlara cevap verebilir nitelikte
olmalidir. Bu niteliklerden en 6énemlileri iyi bir kalite ve buna bagli olarak iyi bir verime
sahip olmalaridir. Baz1 bulunan mutant hatlar bu isteklere cevap veremeyebilirler. Iste bu
durumda bu mutant hatlar direkt olarak yeni bir ¢esit olarak kullanilmazlar fakat 1slah
programlarinda potansiyel gen kaynaklari olarak degerlendirilebilirler. Bazt mutant hatlar
mutasyona ugratilma siddetinden dolayi istenilen mutant karakterler baskilanabilmekte
ya da gevre sartlarindan dolay: ifade olamamaktadirlar. Iste bu noktada bu mutant hatlar
melezlemelerde potansiyel olarak kullanilabilmektedir. Mutantlarin melezlenmesindeki
en biiylik avantaj ise mutant karakterlerin normal hatlarla kombinesini olusturarak bu
mutant 6zelliklerinin adapte olma yeteneginin arttirilmasidir (Gottschalk ve Wolff 1983).

Mutant karakterlerin dolayli olarak kullanimi giiniimiizde direk kullanima gore
daha tercih edilen bir yol olarak uygulama alania sahiptir. Ornegin bu yol ile ‘Golden
Promise’ adindaki bir arpa cesidi gelistirilerek Iskog¢ viski yapimma yeni bir standart
getirmigtir. Mutant karakterdeki bitkilerin 1slah programlarinda kullanilmasiyla
ekonomik dneme sahip yar1 bodur ¢eltik ve arpa cesitleri gelistirilmistir. Bunun yaninda
herbisitlere yiiksek toleransli bir¢ok iirlin gelistirilmistir. Son zamanlarda ise bu yontem
yag kompozisyonlarmin degistirilmesi, diisiik fitat icerigi gibi 06zel amaclar
dogrultusunda da uygulanmaktadir (Anonymous 1977, Shu vd 2012).

2.6. Kaynak Taramalar

Sotirova ve Daskalov (1983) mutagen muamelesinden sonra ilerleyen
generasyonlarda biberde ¢ok 6nemli verim kayiplarina ve zarara yol agan bir hastalik olan
Phytophtora capsici’ ye dayanikliligin bulunmasini amaglamistir. Buna gore bu hastaliga
dayaniklilik genlerinin farkli yabani tiirlerde oldugunu bildirmistir. Fakat transferinde
yasanan zorluk ve bu hastalik geninin aktarilma asamasindaki gegen siirenin uzun
olmasindan dolayr mutagen muamelesi yapilmistir. Buna gore kuru kapya biber
tohumlarina 6000, 8000, 10000 ve 12000 rad’lik gama 1sin1 uygulamasi yapilmistir. M»
generasyonunda Phytophtora capsici inokulantlar1 3-4 yaprakli halde olan bitkilere
enfekte edilmistir. Bitkiler 0 (hastalik yok) — 5 (hastalik siddeti en fazla) skalasi
kullanilarak hastalik siddetine gore seleksiyon yapilmistir. En fazla dayamiklilik
gozlemlenen bitkiler 8000 ve 10000 rad’lik 1smmla muamele edilen tohumlarin
generasyonlarinda gézlemlenmistir.

Restaino (1983) Verticuillium dahliae Kleb. hastaligina dayanimin arttirilmasi
icin bitki hacmini kiigiilterek bodur bitki tipleri gelistirmeyi amaglamistir. Bu sayede
toprak ile temasi azaltarak topraktan enfeksiyon gecimi azaltilmak istenmektedir. Bu
calismada materyal olarak tatli bir biber ¢esidi olan ‘Friariello’ (Capsicum annuum L.)
cesidi kullanilmistir. Bu ¢esidin tohumlar1t EMS ile muamele edilmistir. Buna gére EMS
cozeltisinde dormant tohumlar 13 saat boyunca 20°C’de % 0,% 3,% 6,% 9,% 12 ve
% 15 oranlarda muamele edilmistir. Sonucunda ise % 6 ve % 9’luk oranindaki EMS
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dozlarin etkili oldugu gozlemlenmistir. Bulunan mutant bitkilerde ise internod ve govde
boylarinda kisalmalar oldugu goriilmiistiir.

Falusi vd (2013) hizli n6tron 1sinlamalarinin Afrika kirisik biberinde etkisini
gozleme amaciyla Am-Be kaynagindan 1,5 x 10* n cm? s? 151k siddeti ile tohumlari
isinlamistir. Tohumlarin 1sinlanma siiresi 0, 30, 60, 90, 120 dakikadir. Isinlanan bu
tohumlar ilgili kontrolleri ile ekilerek M1 ve M2 generasyonlarinda gézlemlenmistir. Buna
gore ise 60 dakika boyunca isinlanan grup verim parametlerine etkisi bakimindan en
uygun zaman olarak goriilmiistiir. Verim komponentleri bakimindan 6rnegin meyve
sayist meyve boyu, meyve hacmi ve genisliginde bu dozda Onemli farkliliklar
gozlemlenmistir.

Omar vd (2008) ac1 biber tohumlarina gama 1sinlar1 uygulayarak LDso oraninin
tespitini yapmustir. Buna gore tohumlara 300, 400, 500, 600 ve 800 Gy dozunda gama
1sinlart uygulamistir. Daha sonra 1sinlanmig tohumlardan yetisen fidelerin bitki boyu,
cikis ylizdesi, kok uzunlugu, kok ve siirglinlerin kuru agirliklart gézlemlenmistir. Bu
gbzleme gore ise artan gamma 1s1n siddetine paralel olarak gozlemlenen 6zelliklerde
azalma goriilmiistiir. 800 Gy doz ise en fazla zarar veren doz olarak tespit edilmis ve bu
dozda fide gelisiminin ve biiylimesinin en az oldugu goriilmiistiir. LDso doz ise ¢ok
yiiksek goziiken 445 Gy olarak tahmin edilmistir.

Devi ve Mullainathan (2011) farkli dozlarda uygulanan gama 1sinlarinin ve EMS
uygulamalarinin sonuglarini karsilastirarak rapor etmistir. Buna gore biber tohumlari 10,
20, 30, 40 ve 50 kR dozlarindaki gama 1sinlar ile 10, 20, 30, 40 ve 50 mM EMS dozlar
uygulanmistir. M2 generasyonunda kullanigli mutant bitkiler ile birlikte klorofil
mutasyonlart gozlemlenmistir. Mz generasyonunda gama isinlart ile 1sinlanmis
generasyonda EMS uygulanmis generasyona gore daha fazla klorofil mutasyonu
gozlemlenmistir. 30mM EMS uygulamasi ise en fazla arzu edilen karakterdeki mutant
bitki frekansina sahip olan doz oldugu goriilmiistiir. Mutant karakterdeki bitki 6zellikleri
ise uzun ve koyu kirmizi meyve kabugu, siskin yapida olmayan meyveler, cicek
mutasyonlari, iki veya ii¢ ¢icege sahip sap¢ik, bogum arasi kisa bodur bitki ve genik erkek
kisirlik olarak belirtilmistir. Sonug olarak ise bu ¢alismada mutasyon 1slah1 6nemli dl¢iide
istenilen karakterdeki genotipleri gelistirmekte ve arttirdigi kanisina varilmistir.

Tepe vd (2003) biber tohumlarma *°Co kaynakli gama 1sinlari ile 0, 50, 100, 150,
200, 250, 300, 350 ve 400 Gy dozlarinda 1sinlama yapmistir. Bu 1sinlamalar sonunda
1sinlanmis olan biber tohumlari 60. giiniinde ve her doz i¢in ekilen 60 tohumda farkli 151n
dozlarinin siirgiin ve ¢imlenme gelisimi {izerindeki etkileri incelenmistir. ‘Etkili
Mutasyon Dozu’ (EDso) ise lineer regrasyon analizi ile hesaplanmistir. Buna goére biber
tizerinde etkili dozun 166 Gy oldugu belirtilmistir.

Jabeen ve Mirza (2002) yilinda yapmis oldugu bir ¢calismada EMS uygulamasinin
‘Longhi’ biber ¢esidinde genetik c¢esitliligi tizerinde etkilerini incelemistir. EMS
konsantrasyonlarinin artmasina paralel olarak tohum ¢imlenmesinde 6nemli derecede
azalma gozlemlenmistir. M1 generasyonunda ilgili kontrol grubuyla ekilen tohumlar
yaprak alani, yaprak sayisi, dal sayisi, bitki boyu, ciceklenme zamani, meyveye yatma
zamani, bitki basina diisen meyve sayist ve klorofil icerigi o6zellikleri bakimindan
incelenmistir. Incelenen bu karakterler bakiminca genetik cesitliligin artt1ig1 goriilmiistiir.
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Bununla birlikte % 0.5 konsantrasyonlu 6 saat EMS muamelesine maruz birakilan
tohumlarin M1 generasyonu en fazla toksik ve ters etki ile sonuglanirken, %  0.01
konsantrasyonlu 3 saat muamele edilen tohumlarin M generasyonunda ise en fazla
¢imlenme oran1 (% 40) oldugunu bildirmislerdir.

Genlerin ve genlerin fonksiyonlar1 tanimlamadaki direkt yolun mutasyon 1slahina
dayali ileri genetik yaklagimlar1 oldugunu sdyleyen Matsuka vd. (2007) kobalt kaynagi
ile uygulanan minyatiir bodur tipte olan sathat domates tohumlarina 300 Gy dozunda 1s1n
uygulamis ve My’de toplamda 6.347 tane bitki yetistirmistir. Mutant aday1 olarak
morfolojik karakterleri ve brix igerikleri dikkate alinarak toplamda 237 mutant aday1
secmistir. M3 ve M4 generasyonlarinda ise 24 hat morfolojik olarak, 11 hat ise brix igerigi
olarak teyit edilmistir. A¢ilma generasyonlarinda iki hat hari¢ ¢ogu mutantin resesif
oldugu gézlemlenmistir. Klorofil mutanti ¢cimlenmekte olan M2 generasyonunda % 0.37
ve gercek frekansi ise % 0.5 olarak belirlenmistir. Se¢ilen mutant bitkiler genis capli
mutasyon cesitliligi gostermistir. Ayrica solgun yapraklara sahip mutant bitki, pembe
meyve ve kisa koklere sahip mutant bitkilerde tanimlanmistir.

Nunoo vd (2014) likopen miktar1 bakimindan zengin olan ve yabani bir tiir olan
Solanum pimpinellifolium L. bitkisini materyal olarak kullanmistir. Bu c¢alismada
tekrarlamali olarak bu tiiriin tohumlar1 1smlanmistir. Ik 300 Gy’lik 1sinlamadan sonra
elde edilen M2 generasyonu tekrardan 150 Gy ve 300 Gy’lik dozlarda 1sinlanmistir ve her
doz i¢in 2000 bitki yetistirilmistir. Kontrol grubundaki bitkilerin ilk c¢iceklenme
asamasindaki boylari, tohumu i1smmlanmis bitkilere goére daha uzun oldugu
gozlemlenmistir. Kontrol grubundaki bitki boyu 47 cm iken 1sinlanan generasyondaki
150 Gy ve 300 Gy lik dozlarda ise sirastyla 37 cm ve 36 cm oldugu goriilmiistiir.
Isinlanmis materyallerde meyveler kontrol grubuyla karsilastirildiginda ise daha biiyiik
oldugu goriilmiistiir. En biiyik meyve 300 Gy’lik 1simnlanan materyallerde
gozlemlenmistir. Bunlara ilaveten bitki hacmi, bitki sekli ve rengi, bitki yapisi, % 50
ciceklenme zamani gibi 6zellikler bakimindan ¢esitlilik gézlemlenmis ve bunlarin ileriki
1slah calismalarinda kullanilabilecegi sOylenmistir.

Honda vd (2006) agir iyon bombardimaninin kiiltiirii yapilan tath biberde (
Capsicum annuum L.) mutagenesis etkisi {izerine ¢alismistir. Doz ve kullanilan dozun
mutagene ugratma etkisi aligmalar1 gdstermektedir ki °C veya ?°Ne iyon kaynaklarindan
elde edilen 10 Gy dozundaki bombardimanin en uygun doz oldugu belirtilmistir. 2°Ne
1sinlamasindan elde edilen M1 generasyonunda iki tane mutant bitki elde edilmistir.
Bunlardan ikisi de bodur karakterde olup bir tanesinde ise perikarpi sar1 renkte oldugu
gozlemlenmistir. M2 generasyonu Ve ilerleyen generasyonlarda da bu mutant karakterler
bakimindan herhangi bir agilma gozlemlenmemistir. Mutant karakterdeki bitkiler daha
sonra melezleme programina alinarak F1 generasyonunda mutant bitkiler resiproklart da
dahil olmak {izere yabani tiir ile melezlendiginde, F1 generasyonu yabani tiiriin
fenotipinde olurken, F> generasyonunda 1:3 agilmasi gozlemlenmistir. BCiF1
generasyonunda ise 1:1 orani goriilmiistiir. Bu melezlemelerde gdstermistir ki bulunan bu
mutant karakterler ¢ekirdek kalitim1 ve resesif olarak kalitildig: ifade edilmistir.

Daudu vd (2012) hizli nétron 1sinlamalarmin Afrika uzun biberinin verim ve
morfolojisi lizerine yiiriittiikleri bir ¢alismada biber tohumlarina 0, 30, 60, 90 ve 120
dakika boyunca Americium-Beryllium kaynagindan 1.5 x 10* n cm? s? siddeti ile
isinlanmiglardir. Farkli uzunluktaki zaman dilimlerinde 1sinlanan tohumlar ilgili kontrol
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gruplariyla birlikte ekilerek ¢ikis ylizdesi, oluma gelme stiresi, bitki boyu, her bitki i¢in
meyve sayilari, her meyve i¢in tohum sayisi, meyve uzunlugu, agirligi ve hacmi M1
generasyonunda gdzlenmistir. Biitiin uygulanmis olan zaman dilimlerindeki gruplarda
yaprak anormallikleri gézlemlenmistir. Bu anormallikler ise kontrol gruplarina gore
kiyaslandiginda yaprak kenarlar1 ters donmiis veya lst iiste gelmis sekilde, uglari
catallasmis yaprak sekilleri olusmustur. Ayrica yukarida bahsedilen 6zellikler
bakimindan da varyasyon goze ¢arpmaktadir. Temelde biitiin etkiler liretkenligi negatif
yonde etkileme yoOniinde olmustur. Diger taraftan 120 dakika i1smlama verim
komponentlerine etkisi bakimindan en etkili ve kullanilabilir 1sinlama siiresi olarak
belirtilmistir.

Jaben ve Mirza (2004) farkli dozlardaki EMS muamelesinin ‘Longhi’ biber
cesidine morfolojik etkileri incelenmistir. Buna gore biber tohumlar1 % 0.01, % 0.1 ve
% 0.5 konsantrasyonunda 3 ile 6 saatlik muamele siireleri toplamda altt kombinasyon
olacak sekilde uygulanmistir. Olusan generasyon iki generasyon boyunca kendilemeye
birakilarak farkli morfolojik karakterler gézlemlenmistir. Uzun boyluluk, bodurluk,
sterilite, erken ve gec¢ olgunlasma bakimindan kontrolle karsilastirildiginda farklilar
ortaya ¢cikmistir. Diger yandan yaprak dizilimi, sekli, alan1 ve dallanma diizeni ile ¢igek
simetrisi bakimindan da kontrole gore farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak % 0.5
konsantrasyonda 3 saatlik uygulanan EMS muamelesinin morfolojik mutantlar
arttiracagi belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma yerleri

Bu tez calismasi 2013-2014 yillar1 arasinda yiiriitiilmustir. F1M1 populasyonu
biiyiikliigiinden dolay1 Tera Tarim tarafindan saglanan Antalya’nin Serik lokasyonunda
acik tarla kosullarinda yetistirilmistir. Mutant bitkilerinin a¢ilim generasyonunun oldugu
F2M: bitkileri ise yine Serik lokasyonunda bir ¢ift¢i serasinda tamamlanmistir. Agilma
generasyonu olan FoM; generasyonundan se¢ilen mutant bitkilerin daha iyi bir sekilde
gdzlemlenmesi ve dol kontrolii icin FsMs aileleri ise Akdeniz Universitesi kampiis
yerleskesinde bulunan Antalya Mutasyon Projesi arazisinde kurulan algak tiinellerde
yetistirilerek tamamlanmistir. Bu siire¢ boyunca hasat edilen biber tohumlar1 ise Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimiiniin soguk hava deposunda uygun
kosullarda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. FsM3 dikiminin yapildigi Antalya Mutasyon Arastirma Projesi arazisinden bir
gorinim

3.1.2. Arastirmada kullanilan genetik materyal

Arastirmada iki farkli F1 genetik tabana sahip ve yaygin olarak tarim1 yapilan Mert
(Yiiksel Tohum, Antalya) ve Ergenekon (Bircan Tohum, Antalya) biber (Capsicum
annuum L.) ¢esitleri kullanilmigtir. Kullanilan bu biber ¢esitlerinden Mert biber ¢esidi
daha ¢ok korumali sartlar altinda sera kosullarinda yetistiriciligi yapilirken Ergenekon
biber cesidi ise agik tarla ve sera kosullarinda yetistirilebilmektedir. Mert biber cesidi
meyve tipi bakimindan sivri 6zellige sahip iken Ergenekon biber ¢esidi ise dolmalik biber
ozelligine sahiptir. Bu iki ¢esitte indeterminat biiylime 6zelligi gostermekte ve dikildigi
sezon boyunca meyve hasadi yapilabilmektedir.
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3.2. Metot
3.2.1. Materyalin yetistirilmesi

Kullanilan biber ¢esitleri, merkezi Viyana’da bulunan Uluslararas1 Atom Enerjisi
Ajans1 (IAEA) bitki 1slah1 laboratuvarlarinda ®°Co kaynakli gama 1s1n1 ile 100 Gy ve 200
Gy dozlarinda 1sinlanmistir. Her doz igin 1000°er tohum ihtiva eden iki paket kullanilmis
ve bu islem her iki ¢esit i¢in uygulanmistir. Isinlanan tohumlar 3 Mart 2013 tarihinde
viyollere ekilmis ve kontrollii sera sartlarinda fide olarak yetistirilmistir.

Diger taraftan Ergenekon biber c¢esidinde 1simnlamadan sonra ¢imlenme
goriilmemistir. Bu durum ilk basta uygulanan ¢esidin uygulanan doza karsi duyarli
oldugu varsayiminda bulunulmasina karsin isinlanmamis kontrol grubuna goére de
kiyaslandiginda kontrol grubunda da herhangi bir ¢imlenmenin goézlemlenmemesi
tohumun ¢imlenme fizyolojisi probleminden kaynakli oldugunu ortaya konmustur. Bu
sorun nedeni ile Ergenekon ¢esidi degerlendirme dis1 birakilmaistir.

Yetigmis olan F1M; Mert biber fideleri 25 Nisan 2013 tarihinde tarlaya sira iizeri
40 cm ve sira aras1 120 cm olacak sekilde dikilmistir. Daha sonra tiim bitkilerin meyveleri
tohumluk olumu olarak yesil renkten kirmizi renge doniislinceye kadar beklenmis ve
kirmizi haldeki meyveler 20-21 Temmuz 2013 tarihlerinde her bitkiden 3’er meyve
olacak sekilde hasat edilmistir. Hasat edilen bu meyveler kurutulup tohumlar her bitki
farkli olacak sekilde toplam 1299 adet FiM1 dolii yani FoM> aileleri olusturulmustur.
Olusturulan bu déller paketlenerek Akdeniz Universitesi Tarla Bitkileri Boliimii soguk
hava deposunda uygun kosullarda saklanmistir.

Daha sonra olusturulan bu FoMz tohumlugu 6-13 Ocak 2014 tarihlerinde her
aileden 12 tohum olacak sekilde viyollere ekilmis ve kontrollii sera sartlarinda biiylimeye
birakilmistir. Dikim zamanina gelen F2M: fideleri bir 6nceki generasyonda oldugu gibi
40 cm sira iizeri ve 120 cm sira arasi olacak sekilde 28 Mart 2014 tarihinde Serik il¢esinde
bulunan bir ¢ift¢i serasina dikilmistir. Bu asamada mutant ve istenilen 6zelliklerdeki
bitkilerin seleksiyonu yapilarak toplamda 106 aile sec¢ilmistir. Secilen bu bitkilerin
tohumluk hasadi ise 5-6 Haziran 2014 tarihlerinde tamamlanmistir. Hasat edilen F2M>
bitkilerinin tohumlar1 (FsMs tohumlugu) her aile farkli olacak sekilde tek bitki tohumlari
cikarilmis ve Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii soguk hava
deposunda uygun kosullarda saklanmustir.

Segilen potansiyel mutant bitkiler FsMs generasyonunda dol kontroliine
alinmigtir. Bu generasyon c¢aligmasinda teyit edilen morfo-fizyolojik mutantlarin
spektrumu ve frekansi bulgular boliimiinde Cizelge 4.1°de gosterilmistir. Bu generasyon
Akdeniz Universitesi kampiis lokasyonunda bulunan Antalya Mutasyon Arastirma
Projesi arazisinde yiiriitiilmiistiir. F3M3 tohumlugu 27-28 Haziran 2014 tarihlerinde her
aileden 12 tohum olacak sekilde viyollere ekilmis ve fide asamasina gelen bitkiler 1-2
Agustos 2014 tarihinde 60 cm sira {izeri ve 90 cm sira arast olacak sekilde tarlaya
sagirtilmistir.

Biitiin siire¢ boyunca fidelik kosullar1 aynidir ve uygulanan kiiltiirel islemler
benzerdir. Kullanilan torf, vermikiilit perlit karigimlari 3:1:1 oranindadir. Biber tohumlar1
icin en uygun olan 216 (12x18) bdlmeli viyoller kullanilmistir. Ekim yapilan viyoller
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oncelikle ¢imlendirme odasinda % 70-80 nem ve 24°C ile 27°C arasinda sicakliga sahip
odada 4 giin siire ile bekletilmektedir. Daha sonra fidelige ¢ikarilarak dikim zamanina
kadar burada bekletilmistir. Kontrollii sera sartlarinda sicaklik degerleri kis aylarinda
15°C ile 25°C, yaz aylarinda ise 25°C ile 35°C arasindadir.

Akdeniz Universitesi Tarla Bitkileri Boliimii soguk hava deposu ise elde edilen
tohumlarin muhafaza edildigi yerdir. Burada ise sicaklik 3°C ile 5°C arasindadur.

3.2.2. Gozlenen tarimsal ozellikler

Yetistirilmis olan F1M: generasyonundaki her bitkiden tohumluk alinarak F.M>
generasyonu olusturulmustur. Bu asamada ise mutant seleksiyonu yapilarak toplamda
106 aday mutant hat FsMs generasyonunda tekrardan yetistirilmistir. FzMs
generasyonunda ise segilip yetistirilen ailelerde bazi tarimsal 6zellikler gozlemlenmistir.
Bu 6zellikler meyve sayisi, meyve tipi, meyve uzunlugu ve meyve rengidir.

3.2.2.1. Morfolojik olarak tarimsal 6zelliklerin belirlenmesi

Meyve sayisi, her ailedeki her bitkide sayilarak belirlenmistir. Ancak, meyve
sayis1 haricinde 6l¢iilen diger tarimsal 6zellikler asagida tanitilan skalalarla kategorize
edilmistir.

Meyve tipine gore kategorize edilen bitkiler numaralariyla birlikte Cizelge 3.1°de
gosterildigi gibi sivri, carliston, tighurun, dolmalik ve deforme olmus takoz meyvelere
sahip bitkiler olarak siniflandirilmistir.

Cizelge 3.1. Meyve tipine gore degerlendirme skalasi

Derece Kategori

1 Sivri biber

2 Carliston biber

3 Uc burun biber

4 Dolmalik biber

5 Deforme olmus takoz meyveler

Gozlemlenen bir diger ozellik ise meyve uzunlugudur. Meyve uzunlugu,
meyvenin u¢ kismindan kaliks kismina kadar olan uzunlugudur. Bu 6zellik ise tekrar her
ailenin her bitkisinde bakilarak kategorize edilmistir. Cizelge 3.2’de meyve uzunluklar
uzunluk (cm) olarak 5 gruba ayrilarak gozlemlenmistir.

Cizelge 3.2. Meyve uzunluguna gore degerlendirme skalasi

Derece Kategori Degisim Arahig
1 Kisa 0-15cm

2 Kisa-Orta Arasi 15-20 cm

3 Orta 20-25 cm

4 Orta-Uzun Arasi 25-30 cm

5 Uzun 30 cm ve Usti
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Meyve rengi bakimindan ise agik sar1 renge sahip meyvelerden koyu yesil ve mor
renge kadar agilim gosteren meyveler bu 6zellik bakimindan Cizelge 3.3’te gosterildigi

gibi 1-5 skalasina gore gézlemlenmistir.

Cizelge 3.3. Meyve rengine gore degerlendirme skalasi

Derece Kategori

1 Acik sar1 ve turuncu
2 Acik yesil

3 Yesil

4 Koyu yesil

5 Acik mor ve mor

3.2.3. Istatistiksel Degerlendirmeler

Yapilan ¢alismada alinan gézlem sonuglart Minitab paket programi versiyon 16
kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Minitab Inc. 2011).

Bu olgiimlerin degerlendirilmesinde ortalama, ortalamanin standart hatasi,
degisim aralig1, varyasyon katsayis1 gibi temel istatistikler hesaplanmis ve kontrol ile
mutant populasyonlarin ortalamalari t testi ile karsilagtirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Teyit Edilen Morfo-fizyolojik Mutantlarin Spektrumu ve Frekansi

Bu aragtirmada baslangi¢ olarak her iki doz (100 Gy ve 200 Gy) i¢in 1000’er
tohum 1gmlanmistir. Isinlamadan sonra 100 Gy’lik populasyondan 756 tane tohumda
cikis gézlemlenmistir. 200 Gy’lik 1sinlamadan sonra ise 543 tane tohum ¢imlenmistir. Bu
bitkiler ilerleyen generasyonlarda gozlemlenerek Cizelge 4.1°deki mutant bitkiler
bulunmustur. F2M2 generasyonunda diisiik frekansta klorofil mutasyonlar1 gézlemlenmis
ancak tstiinde durulmamaistir.

Daha sonra FaM2 generasyonunda toplam da 1299 tane aile yetistirilmistir. Bu
generasyonda yetistirilen 1299 adet aileden 106 tane potansiyel mutant adayi bitki
secilerek FsM3 generasyonu olusturulmustur. FsMz generasyonunda 106 tane bitkiden her
birinden 5’er adet olacak sekilde dikilerek F3Ms populasyonu olusturulmustur. Bu
baglamda Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi toplamda 5 mutant aile kontrol gruplariyla
karsilastirilarak teyit edilmistir ayrica mutasyona ugratma bakimindan 100 Gy i1sinlanan
dozun 200 Gy 1sinlanan doza gore daha etkili oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Mert biber ¢esidinden F2M2’de segilen ve FsM3’te teyit edilen mutantlarin
fenotipik kategorisi, morfolojik tanimlamasi ve sayilari

Fenotipik Kategori ~ Morfolojik Tanimlamasi 100 200
Gy Gy
1 Meyve tipi Ug burun meyve tipi 1 0
2 Biiylime sekli Determinat biiyiime 1 0
3 Yaprak morfolojisi ~ Mizragimsi yaprak sekli ve her 1 0
ve ¢igceklenme bogumda ii¢ ¢igek goriilmesi
durumu
4 Dallanma durumu Bogum aralari ¢ok kisa ve asir1 1 0
dallanma
5 Ureme Kisir bitki 1 0

Mutant ailelerden bir tanesi meyve tipi bakimindan sivri tipi agilim gosteren
kontrole gore farklilik gostermistir. Ailenin meyveleri ise ti¢ burun meyve tipindedir. Bu
aile M2 generasyonunda 8:2 agilim gdsteren bir siradan tek bitki dolii olarak segilmistir.
Bu resesif 6zellik M3 generasyonunda bu bakimdan yetistirilerek bu meyve tipine sahip
mutant aile teyit edilmistir.
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Sekil 4.1. Normal agilan populasyondaki biber tipleri (solda) ve mutant tighburun biber
tipi (sagda)

F2 generasyonunda kontrol grubundaki agilmanin tamami indeterminat biiyiime
gostermektedir. Biiyiime tipi bakimindan incelendiginde Sekil 4.2°de goriildiigi gibi
determinat tipdeki mutant bitki M2 generasyonunda tek bitki doéli olarak segilip M3
generasyonunda bu aile kontrol bitkileri ile kiyaslanarak teyit edilmistir.

Sekil 4.2. Determinat biiylime sekli gdsteren mutant bitki
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Dallanma bakimindan incelendigi zaman farklilik goriilen mutant aile sayist ise 1
olarak go6zlemlenmistir. Bu mutant ailenin fenotipik olarak kisa boylu ve bogum
aralarimin ¢ok kisa oldugu goriilmektedir ve bununla birlikte dallanma sayisinin ¢ok fazla
oldugu gbzlemlenen baska bir mutant karakterdir (Bkz. sekil 4.3).

Sekil 4.3. Bogum aralari kisa ve ¢ok dallanan mutant bitki

FoM2 generasyonunda bazi ailelerin meyve baglamayan kisir oldugu
gbzlemlenmistir. Bu bitkilerin ¢igekleri de incelendigi zaman anterlerinin i¢inde polen
bulunmadigr gozlemlenmistir. Bu 6zellik bakimindan segilen bir ailede kisir mutant
karakterinin incelenmesi ve bir sonraki generasyonda teyidinin yapilabilmesi i¢in F2M2
generasyonunda kisirlik 6zelligi bakimindan agilan bu ailenin fertil diger fertleri de tek
bitki hasad1 yapilarak FsMs generasyonunda yetistirilmis ve heterozigot yapidaki olmasi
beklenen bazi bitkilerin ise bu 6zellik bakimindan tekrardan FsMs generasyonunda
acilmas: beklenmistir. FsMs generasyonunda ise bir bitkinin tohumlart kisirlik
bakimindan agilmistir. Kontrol grubunun agilimina da bakildigi zaman higbir kisir bitkiye
rastlanmamistir. Bu mutant 6zellikte kontrol grubuna gore kiyaslanarak teyit edilmistir
(Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Kisir mutant bitki 6rnegi
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Bir bagka mutant aile ise hem yaprak sekli bakimindan hem de bir bogumda ¢igek
verme sayisi bakimindan kontrolden oldukga farkli oldugu gézlemlenmistir. Sekil 4.6’da
goriildiigl gibi yaprak sekli bakimindan mizragimsi bir yaprak sekline sahip olan bu
mutant bitki ayn1 zamanda her bogumdan 3 ¢igek vermistir. Fakat bu gi¢eklerin ¢ogu
meyve baglamamis oldugu ve bitkinin gii¢ bakimindan zayif oldugu goriilmistiir (Sekil
4.5).

Sekil 4.6. Yaprak ve c¢icek durumuna gore farklilik gdsteren mutant bitki
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4.2. Yapilan Gozlemlerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi
4.2.1. Teyit edilen mutantlarin meyve sayisina ait bulgular

Cizelge 4.2 ve Sekil 4.7°de goriildiigii gibi Akdeniz Universitesi kampiis
lokasyonunda yetistirilen kontrol, 100 Gy ve 200 Gy populasyonlar1 arasinda yapilan
basit istatistik tanimlarina gore meyve sayist bakimindan farkliliklar ¢ikmistir. Kontrol
ve 100 Gy populasyonlart arasinda istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) farklilik ¢ikarken,
kontrol ve 200 Gy populasyonlari arasinda istatistiki olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) farklilik
cikmigtir. Meyve sayist bakimindan en yiiksek ortalama 10.74 ile 200 Gy
populasyonunda bulunmustur. En az meyve sayist ortalamasi ise 7.52 olarak kontrol
populasyonunda bulunmustur. Meyve sayisi bakimindan en yiiksek degisim araliginin
oldugu populasyon 100 Gy populasyonu olarak gdze ¢arpmistir. Varyasyon katsayist
bakimindan ise kontrol populasyonu % 47.07 ile en yiiksek degere sahiptir. En diisiik
varyasyon katsayisina sahip populasyon 200 Gy populasyonu olarak bulunmustur.

Cizelge 4.2. Kontrol, 100 Gy ve 200 Gy populasyonlarinin meyve sayisi bakimindan basit
istatistik tanimlari

Populasyon X+S; Degisim CV. (%) t-test (1)
Aralig

Kontrol 7.52 £0.39 2-16 47.07

100 Gy 9.10+0.39 2.25-19 35.01 *

200 Gy 10.74 £ 0.46 6.4-17 23.95 ol

1) Kontrolden farkin énemliligi;
*: p <0.05 diizeyinde dnemli
**: p <0.01 diizeyinde 6nemli
6.d. : p <0.05 diizeyinde 6nemli degil

0,18 Popiilasyonlar
E==] Kontrol
[(E=1 106y
E==3 2009y

Standart
Ortalama Sapma N
7,518 3,539 83
9,104 3,187 66
10,74 2,572 31

Frekans

0 3 6 9 12 15 18 21
Siif Arahg:

Sekil 4.7. Kontrol, 100 Gy ve 200 Gy populasyonlarin meyve sayist bakimindan
dagilimlari
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4.2.2. Teyit edilen mutantlarin meyve uzunluguna ait bulgular

Cizelge 4.3 ve Sekil 4.8°de goriildiigii gibi Akdeniz Universitesi kampiis
lokasyonunda yetistirilen kontrol, 100 Gy ve 200 Gy populasyonlar1 arasinda meyve
uzunlugu bakimindan istatistiki olarak farkliliklar ¢ikmistir. Kontrol ve 100 Gy
populasyonlar1 arasinda istatistiki olarak énemli (p<0.05) farklilik ¢ikarken, kontrol ve
200 Gy populasyonlar1 arasinda istatistiki olarak farklilik c¢ikmamistir. Meyve
uzunlugunun belirlenmesi i¢in metot kisminda Cizelge 3.2°de tanitilan skala
kullanilmistir. Populasyon ortalamalarina gore populasyonlar arasinda ¢ok biiylik
farkliliklar bulunmamistir. En yliksek meyve uzunlugu ortalamasi 3.02 ile 200 Gy
populasyonunda bulunurken, en diisiik meyve uzunlugu ortalamasi 2.83 ile 100 Gy
populasyonunda bulunmustur. Bulunan degisim araligi sonuglarina gére meyve uzunlugu
bakimindan en yiiksek farkliliklar 100 Gy populasyonunda bulunmustur. Bu degisim
aralig1 sonuglarina paralel olarak en yiiksek varyasyon katsayist da % 14.73 ile 100 Gy’
de bulunmustur.

Cizelge 4.3. Kontrol, 100 Gy ve 200 Gy populasyonlarinin meyve uzunlugu bakimindan
basit istatistik tanimlari

Populasyon X+S; Degisim CV. (%) t-test
Aralig

Kontrol 3.00£0.05 2-4 13.77

100 Gy 2.83+0.05 15-42 14.73 *

200 Gy 3.02 +0.05 2.4-38 9.33 0.d.

1) Kontrolden farkin 6nemliligi
*: p <0.05 diizeyinde 6nemli
**: p <0.01 diizeyinde 6nemli
6.d. : p <0.05 diizeyinde 6nemli degil

Popdilasyonlar
E== Kontrol
E=1 100 Gy
E==4 200 Gy

Standart
Ortalama Sapma N
3 04132 8
2,833 0,4173 66
3,016 0,2813 31

Frekans

Simf Arahgi

Sekil 4.8. Kontrol, 100 Gy ve 200 Gy populasyonlarin meyve uzunlugu bakimindan
dagilimlar
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4.2.3. Teyit edilen mutantlarin meyve rengine ait bulgular

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.9’da goriildiigii gibi kontrol, 100 Gy ve 200 Gy
populasyonlar1 arasinda meyve rengi bakimindan istatistiki olarak 6nemli (p<0.05)
farklilik bulunmamaistir. Meyve renginin belirlenmesi i¢in metot kisminda tanitilan skala
kullanilmistir (Bkz. Cizelge 3.3). Meyve rengi bakimindan 200 Gy populasyonun 3.23 ile
en yiiksek ortalamaya sahip oldugu bulunmustur. Meyve rengi bakimindan en diisiik
ortalama 3.08 ile kontrol populasyonuna aittir. Populasyonlar igerisinde renk bakimindan
farkliliklar olsa da kullanilan skaladan kaynakli olarak populasyon ortalamalarina bu oran
net olarak yansimamaktadir. Varyasyon katsayisi bakimindan birbirine yakin degerler
olmasina karsi % 16.93 ile 100 Gy populasyonu 6ne ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.4. Kontrol, 100 Gy ve 200 Gy populasyonlarinin meyve rengi bakimindan basit
istatistik tanimlari

Populasyon X+S; Degisim CV. (%) t-test
Aralig

Kontrol 3.08£0.05 2-4 16.18

100 Gy 3.12+0.07 1-4 16.93 0.d.

200 Gy 3.23+0.09 2-4 16.77 0.d.

1) Kontrolden farkin 6nemliligi
*. p <0.05 diizeyinde 6nemli
**: p <0.01 diizeyinde 6nemli
6.d. : p <0.05 diizeyinde 6nemli degil

4 Popilasyonlar
E== Kontrol
E=1 100 Gy
E==3 200 Gy
31 Standart
Ortalama Sapma N
3,084 0,4989 83
@ 3,126  0,5295 66
§ 3,235 00,5426 31
=< 2
)
£
1 -
0 ==

Smif Arahgi

Sekil 4.9. Kontrol, 100 Gy ve 200 Gy populasyonlarin meyve rengi bakimindan
dagilimlar
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5. TARTISMA

Bitki 1slahi ile ilgili akademik ve uygulamali egitimlerde 1slahta basar1 igin ‘saf
hat’ ve ‘melez’ cesit gelistirmede ‘varyasyon tabanini’ genisletmekten sik¢a sz edilir;
ancak Avrupa ve Amerika’nin popiiler saf hat cesitlerine bakildiginda bunlarin
birbirinden belirgin diizeyde farki olmayan, birbirine yakin dis goriiniise sahip ¢esitler
olduklar1 goriiliir. Gergekten de, genis alanda basarili olan yetistirme degerine ve kaliteye
uzun zamanda ulasmis elit genetik tabana, nasil etki edecegi bilinmeyen egzotik,
cogunlukla yabani ‘tlirlerle’ genisletmek, bilingli ebeveyn gelistirme (parent building)
uygulamalari diginda riskli bir yaklagimdir (Cagirgan 2014).

Melez (F1) c¢esit 1slahi, keza, ‘saf hat gelistir’ ve ‘aralarinda yiiksek heterozis
gosteren iki tanesini ¢esit yap’ diye Ozetlenmekle birlikte, kendine d6llenen sebzelerin
(6zellikle biber) F1 melez ¢esitlerinin pratik anlamda heterozis gostermedikleri agikga
ortadadir. F1 hibrit teknolojisi, ¢esit sahibine sagladigi dogal koruma yaninda islah
programinin dinamikleri i¢inde ikiden ¢ok hastaliga dayaniklilik ve belirli ideal tipleri
‘kombine’ etme firsati tanimaktadir ki, bu basariya kombinasyon islahi ile ulagmak pratik
olarak miimkiin goriinmemektedir. Burada basar1 karakter tezahiiriine nasil etki ettigi
bilinen gen havuzu ve bu gen havuzu ile interaksiyonu bilinen ‘genetik background’ un
bir arada manipulasyonundadir.

Bu durum, yerli 6zel firmalarin Devlet tesvigiyle yabanct F1 melez ¢esitlerini
acarak hayli basarili olmalariyla da gosterilebilir. Hal boyle iken, kamu kuruluslarinda ise
hep ‘genetik tabani genisletmek’ iizere bir cinsin farkli tiirleri arasinda melezleme
yapilmasi cihetine gidilmektedir ki ¢ogu zaman ise yaramayan bir varyabilite ile
sonu¢lanmaktadir. Bizim bu tez calismasi kapsaminda, dar tabanli fakat hastaliklara
dayaniklilik, kalite, adaptasyon verim kapasitesi gibi yiiksek degere sahip F1 melez
cesitlerinde, yapay mutasyonlarla 1slah¢inin ve bir anlamda evoliisyonun
seleksiyonundan gegcmemis varyabilite yaratip elde edilecek hatlar1 sabitlestirip boylesine
dar fakat kullanish bir varyabiliteyi kullanmaya tesebbiis etmemiz, bunu daha sonra
ebeveyn gelistirmede transgresif agilmalarin, cesit gelistirmede ise heterotik etkilerin
kaynag1 olarak 6ngérmemiz tez ¢aligmasinin orijinal ar-ge niteligini ve teknolojik yoniinii
olusturmaktadir.

Gegen 25 yillik siire igerisinde Tiirkiye’ nin yurt i¢i tohumluk ticareti her yil artis
gostermistir. Tahminler bu artis trendinin 6niimiizdeki yillarda da devam edecegi
yoniindedir. Hiikiimet politikalarina bagl olarak, tohumluk pazarimizda oniimiizdeki
yillarda 6zellikle yem bitkileri ve serin iklim tahillarinda artiglar goriilecektir. Tiirkiye
tohumluk pazarini olusturan en 6nemli iiriin bilesenleri tahillar, endiistri ve yem bitkileri
ile sebzelerdir. Son yillarda domates, biber, salatalik, kavun, karpuz olarak sebze
tohumlugu ihracati da hizla artmaya baslamistir. Bu baglamda bahsedilen diinya
piyasasinda Tiirkiye’nin yeri rakamlarla ortadadir. Tiirkiye kendi i¢inde tohumluk tiretimi
karsilagtirildigr zaman Sebzede 2011 yilinda kamunun payi 3 ton ile sinirlt kalirken 6zel
sektdr 2,211 bin ton ile neredeyse tamamina yakinini elinde tutmaktadir. Ozel sektdriin
kompozisyonuna bakildiginda ¢ogunun ¢ok uluslu yabanci firmalar oldugu goriiliir.
Stirdiiriilebilir kalkinma ve gelisme i¢in Tirk firmalarinin desteklenmesi yerli milli
tohumculugumuza katki saglayacagi ve disa bagimligimizi azaltarak izlenebilir ekonomik
katkis1 ve yaygin etkisi olacagi ortadadir.
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Calismaya detayh olarak bakilacak olursa; bu ¢alismada iki farkli genetik tabana
sahip Mert ve Ergenekon biber ¢esitleriyle baslanmistir. Bu ¢esitlerin F1 tohumlarina
uygulanan mutagenden sonra morfolojik olarak farkliliklar kontrole gore kiyaslanarak
istenilen tipteki ozellikler secilmistir. Uygulanan gama 1smn kaynag %°Co ve 1smlama
dozu ise 100 Gy ve 200 Gy’dir. Secilen karakterler F3Ms generasyonuna kadar
gozlemlenerek bulgularda gosterilen tim mutant Ozellikler dogrulanmistir. Fakat
Ergenekon biber ¢esidiyle devam edilmemesinin nedeni ise 1simnlanmis tohumlarin
cimlenmemesidir. Ergenekon biber ¢esidinin i1smnlanmamis kontrol tohumlarinin da
cimlenme problemi gdstermesi, fide yetistiriciliginde 6zel uygulamalar gerektirdigi
distnilmustir.

Giiniimiizde heterozisin yiikseltilmesi ve belirli bir {ist sinirda seyretmesi i¢in yeni
genetik kaynaklara ihtiya¢ duyuldugu agik¢a ortadir. Bunun yaninda verimin daha fazla
arttirllmasi yolunda 6nem tasiyan 6zelliklerin kullanilmast dogrudan ya da dolayli olarak
verime katki saglamasi diisiiniilmelidir. Onceki yapilan galigmalarda da goriildiigii gibi
tarla bitkileri alaninda yapilan ¢alismalar fazla olmasina karsin sebzede ve 6zellikle biber
bitkisinde mutasyon 1slahi ile alinan sonuglar bir hayli azdir. Bu durumun bir kanit1 olarak
IAEA’nin veri tabanina da bakildig1 zaman biber bitkisinde tescil edilmis ¢esit sayisi 17
olarak az bir rakam goze ¢arpmaktadir (Anonymous 2014).

Kharkwal vd (2004) 1985 yillarinda bulunan mutant karakterlerin dogrudan
kullanildigin1 fakat bu zamandan sonra bulunan mutant karakterlerin daha ¢ok 1slah
caligmalarinda kullanilarak belirli islemler sonrasi c¢esit olarak tescil edildigini
belirtmistir. Iste bu noktada bulgularda da bulmus oldugumuz bu mutant 6zelliklerin
ileriki asamada belirli 6lgiide verim artisinda kullanilabilecegi 6ngoriilmektedir.

Diger taraftan yapilan ¢ogu c¢alisma doz responsu ve M: asamasindan ileri
gitmemekle birlikte yararli dozun ve etkili dozun etkileri tahmin edilmistir. Buna gore
Omar vd (2008) 455 Gy’lik dozun en az ¢imlenmeye neden oldugunu sdylemistir. Diger
taraftan Tepe vd (2003) 166 Gy dozun biber iizerinde etkili mutasyon dozu oldugunu
belirtilerek diger generasyonlara gecilmedigi gorilmektedir. Birinci calisma
uygulanmayacak yiiksek bir doz olarak gbze carpmaktadir.

Bu ¢aligmada uygulanmayan ve daha dnce uygulanmis hizli nétron 1g1nlamasiyla
ilgili ¢aligmada ise Daudu vd (2012) farkli zaman dilimleri boyunca ndtron 1ginina maruz
birakilan biber tohumlarina en etkili zamanin 120 dakika olacagini rapor etmistir. Buna
ilaveten Jabeen ve Mirza (2004) tohumlara EMS uygulayarak 0.5 konsantrasyonlu
EMS’nin 3 saat boyunca uygulanmasi en etkili muamele konsantrasyonu ve zamani
olacagini belirtmistir. Iste bu ¢alismalara da bakilinca ileriki generasyonlarda bu etkili
dozlarm ne tiir mutant karakterler ¢ikaracagi gozlemlenmemistir.

Likopen miktar1 bakimindan zengin olan ve yabani bir tiir olan Solanum
pimpinellifolium L. bitkisinde Nunoo vd (2014) artan Gy dozlarinda bitki boylarinda
kisalma gozlemlenmistir. Diger taraftan % 50 c¢iceklenme, bitki hacmi, yapist ve sekli
bakimindan varyasyonlar goézlemlenmis ve bunlarin ileriki 1slah c¢alismalarinda
kullanilabilecegi sdylenmistir. Bitki boyu bakimindan bizim yapmis oldugumuz tez
calismasinda da ozellikle MoF2 generasyonunda 200 Gy’lik populasyonda boy kisaligi
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gozlemlenmis olup bu bakimdan benzerlik gozlemlenmistir. Fakat bu caligmada
bulunmus olan mutant karakterlerle 6zellik bakimindan benzememektedir.

MzF3 generasyonuna tamamina bakildigi zaman populasyonlarin % 50
ciceklenme zamani 30 Agustos 2014 olarak goézlenirken, determinat tipteki mutant
bitkilerin c¢iceklenme zamani 19 Agustos 2014 gibi normal zamandan c¢ok Once
gozlemlenmistir. Genel populasyon normal zaman igerisinde yesil meyvelere sahip iken
determinat karakterdeki mutant bitkilerin kirmizi meyveleri olustugu gézlemlenmektedir.
Iste bu noktada bu mutant kaynag erkencilik bakimindan énemli bir gen kaynag olarak
kullanilabilecektir.

Baska mutant bitki ise her bogumdan ii¢ adet ¢igek veren bitkidir. Bulgularda
morfolojik olarak anlatilan her bogumdan 3 adet gigek veren bitki ise verim bakimindan
biber bitkisine direkt olarak etki etmesi dngdriilmektedir (Bkz. Sekil 4.5). Normal sartlar
altinda ¢esit genotiplerine bagli olarak biber bir veya birden ¢ok, ¢ogunlukla da bir ya da
iki ¢igek vermektedir. Bu ii¢ adet ¢igcek veren mutant bitki ise klasik 1slah metotlart ile iyi
bir sekilde modifiye edilir ve ozellikle bitki vigoru arttirilirsa verime etki etmesi
bakimindan 6nemli bir potansiyele sahip olmas1 beklenebilir.

Devi ve Mullainathan (2011) mutagen uygulamalari sonucunda 15-20 cm
uzunlukta bogum aralar1 kisa bitkiler bulmuslardir. Bu tez calismasinda da bodur ve ¢cok
dallilik 6zelligi gosteren mutant bitkilere benzerlik gostermektedir. Bodur bitki boyu 30-
40 cm uzunlugunda gozlemlenmistir. Ayrica her gévde boyunca olusan her bogumdan
onlarca dal olusumu bu mutant karakterin bir diger 6zelligidir (Sekil 4.3). ileriki melez
kombinasyonlarinda bu 6zelligin kullanilmasi ise her zaman iizerinde ¢alisilmis bir 1slah
kriteri olan bogum aralarini kisaltip bitkinin fazla dal sayis1 ile birlikte verime yonelmesi
amacina ulasilabilecektir.

Meyve sekli bakimindan Sekil 4.1°de goriildiigii gibi ti¢ burun meyve tipine sahip
mutant ise daha once hi¢bir calismada rapor edilmemistir. Bu 6zellik bakimindan farkl
meyve tipinde farkl tiiketici istekleri dogrultusunda gesitler gelistirmek miimkiin olabilir.

Son olarak ise, Devi ve Mullainathan (2011) ¢ok dallanan tipin yaninda kisir
mutant bitkileri bulduklarini da bildirmislerdir. Bu baglamda bu iki 6zellik bakimindan
benzerlik goriilmektedir. Diger yandan kisir bitkilerin kullanimi 1slah ¢alismalarinda ¢ok
onemlidir. Ozellikle biber gibi kendine dbllenen bitkilerde emaskiilasyon ve melezleme
islemlerinden dolay: biiyiik bir is giiciine gereksinim duyuldugu bilinmektedir. Iste bu
konuda kisir bitkilerin populasyon gelistirmede ¢ok sayida melez yapmak ig¢in
emaskulasyon zorlugunu ortadan kaldirmasi ve buna bagli olarak ameliyeyi biiyiik 6l¢iide
azaltmas1 kendine dollenen bitki 1slahinda islemleri hizlandirmakta ve avantaj
saglamaktadir (Cagirgan ve Ullrich 1991).

Sonu¢ olarak, bu tartigmalar 1s1ginda bulunan mutant karakterlerin ileriki
generasyonlarda diger elit hatlarla melezlenerek kombinasyon uyumuna bakilmasi ve bu
melezlerden sonra ortaya ¢ikabilecek heterotik etki ve transgresif agilmalarin
kullanilmast yoluna gidilecektir. Bu duruma paralel olarak uygulamada mutasyon 1slah1
yontemi ile bulunan mutant karakterlerin normal geleneksel 1slah asamalarina entegre
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edilerek hem mutasyon 1slah1 yonteminin nasil efektif olarak uygulanabilecegi hem de
mutant karakterlerin nasil kullanilacagi ile ilgili yaklasimlar tiretmek ile sonuglanacaktir.
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6. SONUC

Tarim, bitkisel ve hayvansal {riinler TUretmek ve {retilen driinleri
degerlendirmektir. Bitki yetistirmenin temel ortami topraktir ve {izerinde iiretim yapilan
alanlar ‘tarla’ ve ‘bahge’ olarak tanimlanir. Tarla ve bahge kavramlar1 degisik yonlerden
bakildiginda benzerlik ve farkliliklar gosterirler. Tarla daha ¢ok genis, bahge ise daha ¢cok
dar alanlan ifade eder. Susuz tarla diisiiniilebilirse de susuz bahge olmaz. Tarlay1 ve
bahceyi iizerinde yetistirilen bitkiler daha iyi belirleyebilir. Meyveler, sebzeler, baglar,
siis bitkileri bahge bitkileridir. Bununla birlikte, baz1 sebzeler kavun ve karpuz genis tarla
alanlarinda da yetistirilebilir. Bu durumda tarla sebzeciligi kavrami ortaya ¢ikar. Kuru
dane olarak tiiketilmek {izere iiretilen fasulye, boriilce gibi tarla bitkileri yesil olarak
tiiketildiklerinde sebze olarak, yani bahge bitkisi olarak nitelenebilir. Goriildiigii gibi,
‘tarla’ ve ‘bahg¢e’ kavraminin kesin siirlarini ¢izmek, tarla bitkileri ile bahge bitkilerini
tam olarak gruplandirabilmek her zaman kolay degildir. Burada énemli olan bitkilerin
uygun yetistirme sistemlerinde etkin yetistirme teknikleriyle karli ve siirdiiriilebilir bir
bigimde iiretilmesidir (Tugay 1981, Cagirgan 2006). Bitki 1slah1 a¢isindan bu durum daha
i¢ icedir. Kiiltiir bitkilerinin 1slahinda uygulanacak prosediirleri dollenme sekli belirler.
Yani bu anlamda bitkilerin ne tiir bir tarim sisteminde yetistirildikleri degil, tireme
sistemleri belirleyici olmalidir (Cagirgan 2014). Bu baglamda teknik olarak segilen
mutasyon 1slah1 materyal olarak secilen kendine dollenen bir bitki olan biber bitkisinde
uygulanarak {riin gelistirme adina arzu edilebilir mutant karakterler bulunmasi ile
sonuclanmistir. Bulunan bu mutant karakterler asagidaki sonu¢ ve Onerilerle
desteklenmektedir.

Morfo-fizyolojik 6zellikler bakimindan olusan varyasyon ve bulunan mutant
ozelliklere sahip bitkiler 100 Gy ve 200 Gy populasyon i¢in karsilastirildiginda, biitiin
mutant bitkiler 100 Gy populasyonunda oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak bu ¢alismada
100 Gy 1s1nlanan populasyonun biber bitkisinde mutasyon bulunabilmesi a¢isindan daha
elverisli oldugu belirlenmistir.

Verim komponentleri bilindigi gibi pek ¢ok 6zellikten etkilenmektedir. Bunlarin
basinda meyve tutan cicek sayist 6nemli bir 6neme sahiptir. Kiiltiirii yapilan ¢ogu tek
yillik sebze tiirlerinde ¢icek sayist belirli bir sayida sinirli kalmistir ya da fazlaligr s6z
konusu oldugu zaman, bu ¢igekler cesitli nedenlerle meyve baglamayip diismektedir. Bu
calismada bulunan ve her bogumdan birden fazla genetik olarak ci¢ek veren bitki ise iyi
bir giibrelemeyle ve vigor olarak 1iyilestirildigi zaman 1slah populasyonlarinda
kullanilabilecek yeni bir gen kaynagi olacaktir. Ozellikle ebeveyn iyilestirmede
kullanilabilmesi hayli miimkiin olan bu 0&zellik ileriki melezlemelerde transgresif
acilmalar1 da beraberinde getirebilir.

Biber tipleri tiiketici isteklerine gore gesitlilik gdstermektedir. Bunlarin arasinda
sivri, carliston, dolma, kapya gibi tipleri icerisinde barindirmaktadir. Bu tiplerin
igerisinde birde son yillarda tiiketimi artan ve talep artisi devam eden ti¢ burun tipteki
meyve tipidir. Normal konvansiyonel 1slah metotlariyla elde edilebilen bu biber tipi bu
calismada mutasyon uygulamalari ile de bulunabilecegi gosterilmistir.

Bu verim komponentine etki edecek diger bir 6zellik ise ¢ok dallanma gosteren
mutant bitkilerdir. Normal olarak biber bitkisi ana daldan ¢cogunlukla iki ya da ii¢ dalla
baslayarak bogum sonlar1 sistematik olarak ikiser dalla devam etmektedir. Bu ise tahmin
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edilebilir bir dal sayis1 ve buna paralel olarak ¢i¢ek ve meyve sayisini gosterir. Fakat bu
mutant bitki morfolojik olarak biber bitkisinin dallanma sekline benzemeyip ana daldaki
bir bogumdan sert olmasa da ¢ok sayida dal olusturdugu gézlemlenmistir. Bu 6zellik 1slah
populasyonlarinda kullanilarak iyi bir verim komponenti olarak sonuglandirilabilir.

Erkencilik 6zellikle sebze piyasasi i¢in dnemli bir kavramdir. Birgok sebze i¢in
onemli olan bu 6zellik biber icinde markete erken {iriin siirebilme agisindan hayli 6nem
teskil etmektedir. Islah kriterlerinin baginda bu 0Ozelligin daha da erkene alinmasi
yillardan beri amaglanmaktadir. Materyal olarak hali hazirda giizel bir pazara sahip olan
biber ¢esidinin 100 Gy’lik acilma generasyonunda determinat tipte bitki segilerek FsMs
generasyonunda teyit edilmistir. Bu generasyonda alinan gozlemlere gore determinat
tipteki ailenin geneline bakildigi zaman normal kontrol, 100 Gy ve 200 Gy’lik a¢ilma
generasyonuna gore ¢cok erken meyve bagladig gériilmektedir. iste bu bakimdan ileride
elit hatlara aktarilabilecek olan bu 6zellik tarima kazandirildigi takdirde erkencilik
bakimindan diger hatlardan daha iyi olmasi ile sonuglanabilecektir.

Sonug itibari ile bu tez c¢aligmanin amacina paralel 1slahgilarin seleksiyon
slizgecinden gegmemis bu mutant 6zelliklerin sahip oldugu genlerin kombine edilmesi
ile yeni saf hatlar ve ¢esitlerin gelistirilmesinde kullanilmas1 beklenmektedir.
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