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Bagcilik, iiriinleri sarap, sofralik, kuru iiziim, meyve suyu, regel ve diger sekillerde kullanilan,
sosyo-ekonomik agidan en 6nemli iiretim alanlarindan biridir. Pazar taleplerindeki dinamik degisimler ve
kiiresel iklim degisikligi karsisinda bagciligin uzun vadeli siirdiiriilebilirligi, yetistirme tekniklerinin
gelistirilmesine ek olarak, ozellikle asma anaci ve lizim cesitlerinin giiniimiiz ihtiyaglarma yonelik
gelistirilmesini gerektirmektedir. Bu baglamda iiziim 1slah1 ve o6zellikle poliploid iiziim genotiplerinin
gelistirilmesi 6nemli ipuglar1 vermektedir. Bu ¢alismada kimyasal mutagenler olarak Sodyum Azit (SA
%0, %0.01, %0.05, %0.1, %0.2 dozlar1 2 ve 4 saat) ve Etil Metansiilfonat (EMS %0, %0.01, %0.02,
%0.5, 6 ve 10 saat) kullanilmgtir. Eksi Kara ve Gok Uziim sofralik iiziim cesitleri ile 41B ve Fercal asma
anaglarmin ¢imlenmis tohumlarinda uyarict poliploidinin etkileri makroskobik, mikroskobik ve
sitogenetik agidan incelenmistir. Denemede her doz igin 20 adet katlanmig tohum olmak iizere her genotip
i¢in 300 adet ve toplamda 1200 adet tohuma mutagen uygulanmistir. Uziim ¢esitlerine ve asma anaglarina
uygulanan mutagenlerin LD50 degerleri genotipler i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmigtir. LD50 degerleri arasinda
mutagenlere, uygulanan dozlara, uygulama siirelerine ve asma genotiplerine gore farkliliklar
belirlenmistir. Hayatta kalan asma fidelerinin erken gelisme déneminde ortalama yaprak kalinligi, siirgiin
uzunlugu, yaprak boyutu, yaprak sayisi, klorofil igerigi, siirgiin ¢api, stoma yogunlugu ve boyutlari,
kloroplast sayilari mutagenlere, doz ve uygulama siirelerine ve genotiplere gore farkliliklar gostermistir.
Poliploidinin 6n tespiti i¢in kullanilan en elverigli mikroskobik gézlem olan kloroplast sayisinin en
yiiksek degerleri Gok Uziim EMS %0.02 6-s uygulamasinda 28.67+2.08 adet ile Gk Uziim SA %0.2 2-s
uygulamasinda 29.67 + 2.08 adet olarak belirlenirken en diisiik degerler Eksi Kara kontrol (19.97 + 0.23
adet) ve Gok Uziim (SA %0.1 2-s 19.83 + 1.76 adet) uygulamalarinda belirlenmistir. Her iki mutagenin
uygulamalar1 sonucunda Eksi Kara'da 39, Gk Uziim'de 48, 41B'de 78 ve Fercal'de 103 toplam 268 adet
fide hayatta kalmistir. Bu fidelerde siirgiin, yaprak, klorofil, stoma ve kloroplast gézlemleriyle yapilan 6n
eleme sonucunda 'Eksi Kara'da 8, 'Gok Uziim'de 17, 41B'de 9 ve Fercal'de 16 olmak iizere toplam 50 fide
segilerek, flow sitometsi (FC) analiziyle poliploidi dogrulamasi yapilmistir. Segilmis triploit Gk tiziim
fidesinin yaprak klorofil igerigi, ebeveyn Gék Uziim ve tetraploit Kyoho ile karsilastirldiginda her
ikisinden daha diisiik bulunmustur. Secilmis triploit Gok Uziim fidesinin kloroplast miktar1, ebeveyn Gok
Uziim'den daha yiiksek fakat Kyoho'dan daha diisiiktiir. FC analizi sonucunda, sadece Gok Uziim
cekirdeklerine yapilan SA %0.05 2-s uygulamasidan segilen bir fidenin triploit/yakin triploit oldugu
dogrulanmistir. Ayrica, FC analiziyle secilmis fidenin kok ucu drneginde yapilan kromozom sayiminda
57 kromozom sayilmis ve ploidi dogrulamasi tekrarlanmistir. Bu ¢alismamizdan elde edilen triploit Vitis
vinifera L. cv. Gok Uziim fidesi, Sodium Azide'nin asma genotiplerinde mutant olarak kullanilarak
poliploidinin uyarildigi ilk verimli sonugtur. Daha sonraki asmada mutasyon caligmalart igin, bu
caligmada triploidi/ yakin triploidi uyarimi saglayan SA %0.05 2-s uygulamasi oncelikle onerilebilir.
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1. GIRIS

Asma (Vitis vinifera L.), insanlik tarihinin en eski ve sosyokiiltiirel olarak en
onemli bahge bitkilerinden biridir (Diaz-Lara ve ark., 2018; Lin ve ark., 2019). Global
Olgekte 8 milyon hektar tiziim bagi ve yaklasik 90 milyon tonluk kiiresel yillik {iretimi
ile asma, en 6nemli bahge bitkilerinden biridir (https://www.fao.org, 2021).

Asma (Vitis vinifera L.), oncelikle Bat1 Asya'dan Avrupa'ya yayilan kiiltiir ve
yabani formlardan olusur. Yaklasik 8000 yil 6nce, insan popiilasyonlarmin toplanmaya
basgladigi Neolitik Cag'da kiiltiire alinan asma yabani progenitdr tirler V. sylvestris
arasindan secilerek vegetatif gogaltilan hermafroditik ve/veya partenokarpik formlardan
olusur. ilk kiiltiire alinma alanindan, biiyiik olasilikla Kara Deniz ve Hazar Denizi'nin
gliney kiyilar1 ve yakinlarda, kiiltiir formlar: batiya dogru yayilmis ve biiyiik uygarlik ve
kolonizasyon olaylarin: takiben Akdeniz havzasina ulasmistir. Bagcilik kiiltiiric daha
sonra i¢ bolgelere, Avrupa ve Asya'nin iliman-soguk ekolojilerine yayilmistir (Cipriani
ve ark., 2010).

Giiniimiizde iiretilen iiziimlerin ¢cogu V. vinifera’nm kiiltiir cesitleridir. Uziim
kiiltiire alinmasindan itibaren saraplik ve sofralik ve kuru iiziim olarak tiiketilir. V.
vinifera, hermafroditizm, seker igerigi, meyve rengi ve meyve boyutlar1 (Aradhya ve
ark., 2003; Myles ve ark., 2011; Zhou ve ark., 2017) gibi istenen ozellikler igin
secilmistir.

V. vinifera tiziim gesitleri, gesitli iklim kosullarinda yetistirilebilmeleri ve yiiksek
meyve kalitesi nedeniyle yaygin olarak yetistirilmektedir. Ancak, ozellikle serin ve
nemli iklimlerde yetistirildiklerinde mantar hastaliklari ve bocek zararlilarina karsi
hassastirlar. Diinya ¢apinda bir dizi asma 1slah programinda, Avrupa ve Amerika Vitis
tirleri arasinda melezlemelerle hastaliklara dayanikli yeni c¢esitler gelistirmeye
calisilmistir. Bu 1slah programlarinda heterozigotlugun korunmasi esas olup arzu edilen
ozellikler bakimindan secilen melezler vegetatif cogaltilirlar (Alleweldt ve Possingham,
1988).

Uziim ve {iziim iiriinleri, sarap olarak diinya capinda genis Ve biiyiiyen bir pazara
sahiptir, sofralik {iziim, kuru {iziim ve insan sagligi ve kozmetik amagli kullanilan
tirtinlerdir (Cardone ve ark., 2016). Cin ve diger bazi Asya iilkelerinde ana ticari iiziim
tiretimi sofralik liziimdiir (Kong 2004). Sofralik iiziim aromasi, tiiketicinin tercihini

belirleyen 6nemli bir kalite karakteridir (Ji ve ark., 2019).



Kiiltire alinan ve yabani asma tiirlerinde biiyiik bir genetik ¢esitlilik ve bu
cesitlilikten yararlanarak yeni lezzet kombinasyonlari olusturma potansiyeli vardir
(Wang ve Luca, 2005; Di Gaspero ve Cattonaro, 2010; Myles, 2013). Asma islahinda V.
vinifera ve diger asma tiirleri arasindaki melezleme girisimleri, ¢evresel ve biyotik
simirlamalarin iistesinden gelmek, saraplik, sofralik ve kurutmalik ¢esitlerde kimyasal
bitki koruma ilaglar1 kullanimini azaltmak ve olumsuz algilanan lezzetleri gidermek igin
kullanilmustir (Sun ve ark., 2011b; Liu ve ark., 2015; Yang ve ark., 2016).

Asma, 7000 yili askin siiredir birgok ortamda ve bir¢cok farkli bagcilik
uygulamalarina gore yetistirilen ¢ok yillik bir bitkidir. Sofralik tiiketiminin yani sira
sarap dahil cesitli {irlinlere islenen diinya ¢apinda Onemli bir {iriindiir. Diger kiiltiir
bitkiler gibi, iklim degisikligi veya egzotik zararlilarin ortaya ¢ikmasiyla baglantili
degisen biyotik ve abiyotik streslerle karsi karstyadir. Uziim ve sarap endiistrileri ayrica,
cevresel etkileri azaltmak (6rnegin fitokimyasal islemleri azaltarak) ve iiriin glivenligini
lyilestirmek (Ornegin, triinlerdeki kimyasal kalintilar1 azaltmak) igin toplumsal
taleplerle basa ¢ikmak ve ayni zamanda uygun maliyetli ve siirdiiriilebilir {iretimi
stirdiirmek zorundadir. Bu nedenle, bagcilik ve 6noloji i¢in en biiyiikk zorluklar,
degisken ortamlarda hasattaki son tane kompozisyonunu kontrol etmek ve pestisit, su ve
diger girdilerin kullanimini sinirlarken verim ve kaliteyi siirdiirmektir (Adam-Blondon
ve ark., 2016).

Kiiltiire alinmasindan itibaren asma islah1 melezleme ve somatik mutasyonlarin
secimiyle ilerlemis ve bu sayede Vitis vinifera L.'nin 5000-10000 adet kiiltiir ¢esidi
varhgma ulagilmistir. Antik {iziim gesitlerinin  ag¢ik tozlasmalarla olustugu
kanitlanmustir. Vitis tiirlerinde ilk yapay melezlemeler, dogu ABD'de on dokuzuncu
yiizyilin baglarinda gergeklestirilmis, ¢ogu zaman segilen tek ebeveyn ana bitkidir. On
dokuzuncu yiizyilin sonlarindan itibaren, Avrupa'ya yayilan filoksera ve patojenlere
direngli anaglar dahil olmak tizere gesitler olusturmak i¢in Vitis tiirleri arasinda binlerce
melezlemeler yapilmistir. V. vinifera'da, belgelenen ilk melezler (hem baba hem de ana
ebeveyn bitkileri segerek), kirmizi saraplarin rengini giiclendirmek amaciyla 1828'de
Giiney Fransa'da L. Bouschet de Bernard tarafindan melezlenenler oldugu kabul
edilmektedir. Bundan sonra, birkag 6zel iiziim 1slahgisi, erken olgunlagsma, tane boyutu,
verim, misket aromasi veya dayaniklilik gibi tarimsal ilginin farkli 6zelliklerini
gelistirmek igin melezleme galismalart yapmistir. Bu melezlemelerden elde edilen
cesitler modern cesitler olarak adlandirilmistir. ikinci Diinya Savasi'ndan sonra, 1slah

programlarinin ¢ogu, daha derin bir genetik bilgiye dayali melezleme tasarimlari



kullanilarak, kamu tarimsal enstitiileri tarafindan yiritilmistiir. Hermafroditizm, kendi
kendine verimli ve kolay melezlenebilme, yiiksek heterozigotluga bagli olarak, kendine
tozlandiginda genellikle kendileme depresyonundan etkilenme V. vinifera kiiltiir
formlarinda baskin gériinmiistiir (Lacombe ve ark., 2013).

Farkli Vitis L. tirlerinin melezlerinden elde edilen asma anaglarinin kok
sistemleri, toplam kok biyokiitlesi ve kok boyutu bakimindan farkli toprak profillerinde
degiskendir. Kok sistemi gelisimi sadece genotipe degil, aynm1 zamanda iklimsel ve
biyotik faktorler gibi ¢evresel faktorlere de baghidir. Toprak isleme yontemleri, sulama,
malglama gibi bagda yapilan kiiltiirel uygulamalar kok penetrasyonu ve dagilimini
etkiler. Yiiksek dikim yogunlugu asma basina kok kiitlesini azaltir, ancak kok
yogunlugunu artirtr. Anag ve anag-kalem genetik potansiyelleri, kok sisteminin
yayilmasini belirler. Vitis tiirlerinin koklerinin topraga niifuz etme agis1 ve derinligi de
farklidir, Vitis rupestris kokleri Vitis riparia'dan daha dik bir agiyla topraga girdigi ve
daha derinlere niifuz ettigi kabul edilmektedir. 200'den fazla toprak profili
incelenmesinde, toprak gegirgenligi, yapisi ve tekstiirliniin, kok sisteminin genislemesi
tizerinde genotipten daha biiylik bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Asma kok
gelisimi, ozellikle asir1 toprak kosullarinda ve ekonomik olarak basarili uygulanabilir
bag yonetimi i¢in 6nemli bir faktordiir (Kocsis ve ark., 2014).

Kuzey Amerika Vitis tiirlerinden elde edilen asma anaglari, biyotik ve abiyotik
stresi kontrol etmek i¢in diinya ¢apinda Kullanilmaktadir. Yaklagik 160 yil oncesine
kadar bagcilik kendi kokleri {izerinde dikimlerle siirdiriilmiistiir. Tarihsel Kkayitlar,
bagcilik kiiltiirlinlin ticaret yollarini takip ettigini ve on altinct ylizyillda Amerika'ya
ulagtigin1 gostermektedir. Kuzey Amerika asma tiirlerinin zararlilara ve hastaliklara
direnme yetenegi, getirdikleri V. vinifera L. gesitlerinin gelisemedigi, ABD'nin dogu
kiyisindaki ilk gelenler tarafindan getirilmistir. Erken islah ¢abalarinda, Amerikan
hagerelerine ve hastaliklarina direngli melezler gelistirmek icin yerele uyum saglamis
asma tirleri kullanilmistir. Ortaya ¢ikan melezler daha sonra Fransa ve diger Avrupa
tilkelerine tasginmustir. Bitki materyalinin kitalar arasindaki hareketi, kiilleme ve
mildiyoniin ve asma kok biti filokseranin (Daktulosphaira vitifoliae Fitch) Avrupa'ya
girmesine neden olmustur. Filokseraya duyarli V. vinifera cesitlerinin koklerinden
beslenerek zarar vererek ikincil enfeksiyonlara yol agmasi sonucu Avrupa baglarinin
yaygin sekilde tahrip olmasina neden olmustur. 1800'lerin sonlarinda filoksera
salgininin siddeti, sarap lireten birgok Avrupa iilkesinde hiikiimet destekli arastirma

programlarinin  gelistirilmesine yol agmustir. Onde gelen bir Missouri eyaleti



entomologu Charles V. Riley tarafindan yapilan arastirma, filokseranin temel
biyolojisini olugturmus ve Fransa'nin giineyindeki Laliman ve Bazille filoksera salginini
durdurmak i¢in dayanikli bitkilerin anag¢ olarak kullanilabilecegini gostermistir. Daha
sonra Fransiz bilim adami Viala ABD'ye gitmis ve iki Amerikali bagciya [Munson (Tex
as) ve Jaeger (Missouri)] anag¢ gelistirmek ic¢in uygun, filokseraya direngli bitki
materyali kaynaklarin1 bulmak i¢in damigmistir. Bu bitki materyalleriyle, bircok Kuzey
Amerika Vitis tiiriiniin ana¢ olarak kullanimlarina dayanan ve hibrit serilerin tiretildigi
birgok kamu ve 6zel anag 1slah programini baslatmistir. Halihazirda tiziim tiretiminde
kullanilan anaglarin tamamina yakini filoksera istilasina karsi gelistirilmistir ve ¢ogu
100 yili askin siiredir kullanilmaktadir. Ancak ilk anaglar V. riparia Michx ve V.
vinifera L. ile iyi as1 kabul eden ve odunsu geliklerden kolayca koklenen iki Kuzey
Amerika tiirii olan V. rupestris Scheele’in saf formlaridir. En eski saf tiir se¢imlerinden
ikisi V. riparia cv. Gloire de Montpellier (sinonimi Portalis) ve V. rupestris cv. du Lot
(syn. Saint George) dogrudan anag olarak ve daha sonra Fransiz islahgilar tarafindan
hibrit ana¢ gelistirmek i¢in kullanilmistir. Ugiincii bir tiir, V. berlandieri Planchon (syn.
V. cinerea var. Helleri (Bailey) M.O. Moore), kalkerli Avrupa topraklarma uygun,
kirece dayanikli anaglarin 1slahinda kullanilmistir. Bununla birlikte, bu tiir kéklenmesi
ve agi basarist zayiftir, bu da etkili anaglar tiretmek i¢in V. riparia, V. rupestris veya V.
vinifera ile melezlenmesini gerektirmistir (Riaz ve ark., 2019).

Bagcilikta hedeflenen islah faaliyetleri, agirlikli olarak Kuzey Amerika'da, on
dokuzuncu yiizyilin baslarinda baslamistir. Somiirgeciler, alistiklari tatli V. vinifera
asmalarini yetistirememisler, siddetli don hasarinin yani sira filoksera gibi zararhlar
veya kiilleme gibi mantar hastaliklar1 baglar1 yok etmistir. Ote yandan, kolayca
yetistirilebilen saglam yerli Amerikan {liziimleri, sevmedikleri gii¢lii aromal1 saraplar
{iretmistir. 1822'de Harvard Universitesi'nden arastirmacilar, Avrupa asmalari arasinda
melezleme yapmay1 dnermisler ve yerli Amerikan tiztimlerinin dayanim ve direncini V.
vinifera tziimlerinin hos aromasiyla birlestirmek istemiglerdir. Sonraki on yillar
boyunca, William W. Valk, Nicholas Herbemont, Hermann Jaeger veya Thomas
Munson, Ada, Herbemont, Brighton veya Diamond gibi yeni islah edilen basarili
cesitler gelistirilmistir. Bu donemde gelistirilen ¢esitler Amerikan melezleri olarak
Ozetlenir. Avrupa'da, 19. yiizyilin ikinci yarisinda filoksera ve Kuzey Amerika'dan
gelen kiiflerin ortaya c¢ikmasindan sonra dayaniklilik 1slahi baslatilmigtir. Agirlikl
olarak Fransa'da, filoksera yiizbinlerce hektarlik bag alaninmi yok etmis ve birgok dzel
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Seyve, Seibel, Couderc, Kuhlmann, Baco, Seyve Villard, Landot gibi islahgilar ve
digerleri, filoksera ve kiiflere kars1 direnci birlestirmek ve ayn1 zamanda yiiksek kalite
iiretmek amaciyla binlerce yeni gesit liretmistir. Bunlar ve diger islahgilar, dogrudan
tireticileri hedef almigslar, ancak bu ¢esitlerin ¢ogu basarisiz olmustur. Geriye doniip
bakildiginda, dayaniklilik 6zellikleri disindaki diger bagcilik 6zellikleri igin yetersiz
uygunluk testlerinin yeni cesitlerin genel performansinda basarisizliga neden oldugu
Ozetlenebilir. Secilmis asmalarin sarap kalitesi igin tam olarak kontrol edilmemis olmasi
basarisizligin baglica nedenlerinden biri olmustur. Kamu algisinda direng, diisiik sarap
kalitesiyle iliskilendirilmistir. Bugiin bile bu pozisyon bazi zihinlerde hala
yasamaktadir. Bu gesitlerin sinirli itibar1 ve 1885'te bakir ve kiikiirdiin mantar 6ldiiriicti
Ozelliklerinin kesfi, sonunda Fransa'daki ozel 1slah faaliyetlerinden tamamen
vazgecilmesine yol agmustir. Bununla birlikte, bu islahgilarin tarihsel degeri, bir
dereceye kadar, diren¢ ve kalitenin bir kombinasyonu olduk¢a degerli bir genetik
kaynak yaratmistir. Bu g¢esitler sozde Fransiz melezleri olarak o6zetlenmis ve 0
zamandan beri yirminci yiizyilin ikinci yarisinda daha ileri 1slah faaliyetleri i¢in yaygin
olarak kullanilmaktadirlar (Eibach ve Topfer, 2015).

Islahgilar bitki performansini veya eseysel verimliligi iyilestirmek igin
poliploidizasyonu artirmakla ilgilenmislerdir (Dewitte ve ark., 2010; Parisi, 2013).
Poliploidler, otopoliploidler ve allopoliploidler olmak {izere iki ana gruba ayrilirlar.
Otopoliploit, tek tiirden tiiretilen homolog kromozom setlerine sahip bir poliploid olarak
tanimlanabilirken, allopoliploid, genetik olarak cesitlilik gosteren iki veya daha fazla
kromozom setine sahip, genellikle farkl: tiirlerden elde edilen kromozomlarla yakindan
iliskilidir (Buresova, 2017).

Genel olarak, poliploitler ya birden fazla kromozom setine sahip olan ve nadir
mayotik  bozukluklar sirasinda olusan indirgenmemis gametlerin  (eseysel
poliploidizasyon) birlesmesiyle ya da zigotik, embriyotik veya meristematik dokuda
ortaya ¢ikabilen somatik genom katlanmasiyla (somatik poliploidizasyon) olmak iizere
iki ana yolla kendiliginden ortaya c¢ikabilir. Bitkilerde, indirgenmemis gametlerin
birlesmesi yoluyla olusum, somatik duplikasyondan daha sik gozlenmistir. Poliploid
genotipler ayrica dogal veya sentetik bilesikler (kolhisin, orizalin, trifluralin, azot
protoksit, SA, EMS) kullanilarak yapay olarak indiiklenebilir. Etkileri biiyiik oranda
mutagene, uygulanan doza, muamele siiresine ve bitki materyalinin tipine gore
degisebilir (Buresova, 2017; Kara ve ark., 2021; Kara ve Yazar, 2022).



Bu ¢alismada Eksi Kara ve Gok Uziim yéresel {iziim gesitleri ile 41B ve Fercal
asma anaglarinin ¢imlendirilmis tohumlarma Sodyum Azid (SA %0, %0.01, %0.05,
%0.1, %0.2 dozlar1 2 ve 4 saat) ve Etil Metansiilfonat (EMS %0, %0.01, %0.02, %0.5, 6
ve 10 saat) kimyasal mutagen uygulamalarinin sitogenetik etkileri makroskobik (Sunar
ve Oziidogru, 2009), mikroskobik (Yuan ve ark., 2009) ve FC (Kanev ve Muranli,
2016) ve analog kromozom sayimmi (Dolezel ve ark., 2007; Dhooghe ve ark., 2011Db)
yontemleri ile incelenmistir. Mutagen uygulamalar1 sonrasinda sag kalan genotiplerin
farkliliklar1 erken gelisme donemlerindeki anatomik farkliliklart makroskobik
yontemlerle tespit edilmis ve mutant olma ihtimali iizerinde durulan materyalde
ploidinin dogrulanmasi i¢in FC analizi yapilmis ve vegetatif cogaltimla iretilen kok
ucundan kromozom sayimi yapilarak ploidi dogrulanmistir. Poliploit olarak segilen
genotip 5BB asma anaci iizerine asilanarak gen havuzu olusturulmasi ve devamindaki

genetik materyal olarak degerlendirme siireci planlanmaistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Asma Islah1 Cahsmalari

Asma, diinyanin en degerli bahge bitkisidir. Diinyanin ~8 milyon hektarlik
bagindan elde edilen iiriin ¢ogunlukla islenerek saraba doniistiiriiliir, ancak bazilari
sofralik liziim olarak taze tiiketilir, kuru {iziim i¢in kurutulur, alkolsiiz meyve suyuna
dontstiiriilir ve damitilarak alkollii igeceklere doniistiiriiliir. Arkeolojik kayitlara gore
liziimiin kiiltiire alinmasi, Vitis vinifera subsp. vinifera, 6000-8000 yil once Yakin
Dogu'da yabani atas1 Vitis vinifera subsp sylvestris'ten baslamistir. Bugiin kullanilan
binlerce liztim ¢esidi, o zamandan beri vejetatif ¢ogaltma ve melezlemelerle tiretilmistir.
Saraplik ve sofralik liziim tiretiminde, siddetli patojen baskilariyla miicadele etmek igin
giinlimiizde yogun kimyasal uygulamalar yapilmaktadir. Bununla birlikte, hastaliga
kars1 bu yatkinlik, genetik cesitlilik eksikligine baglanamaz. Vinifera, insanlardan daha
biiyiik bir genetik ¢esitlilik diizeyi barindirir ve on milyonlarca yil dncesine dayanan
polimorfizmiyle gesitlilik agisindan misirla karsilastirilabilir (Myles ve ark., 2011)

Uziim cesitlerinde olgunlasma siirecinin dogru zamanlamas1 hem sofralik hem
de saraplik liziimiin ticari degerini etkileyen kritik bir faktérdiir. Meyve olgunlagsmasinin
diizenlenmesi, meyvecilik arastirmalarinda her zaman temel konulardan biri olmustur.
Cok yillik biiyiime aligkanliklar1 nedeniyle meyve tiirlerinde mutantlarin iiretimi model
bitki tlirlerinde oldugu kadar kolay degildir. Meyvelerin erken olgunlasmas: ile ilgili
bilgilerimiz daha ¢ok domatesten gelmektedir. Kyoho'nun tomurcuk mutant1 Fengzao,
Kyoho'dan yaklasik bir ay once olgunlasirken, Zana'nin tomurcuk mutant: olan 90-1,
ana ¢esidinden yaklasik 15 giin 6nce olgunlasir. Daha 6nceki ¢aligmalarda Kyoho ve
Fengzao arasindaki fizyolojik ve molekiiler farkliliklar arastirilmistir. Erken olgunlasan
lizim mutantlar1 {izerinde genomik, transkriptomik, proteomik ve metabolomik
seviyelerde caligmalar yapilmistir. Bununla birlikte, meyve olgunlasmasi, birgok
fonksiyonel genin segici ifadesi ile diizenlenen karmasik ve hassas bir siiregtir ve
olgunlasmanin molekiiler mekanizmasin1 anlamak i¢in daha fazla arastirma
gerekmektedir (Pei ve ark., 2021).

Diger birgok meyve tiiriinde oldugu gibi asma da asilama, daldirma ve siirgiin
celiklerinin dikilmesi gibi vegetatif ¢ogaltma teknikleriyle segilmis c¢esitlerin genetik
klonlar1 olusturularak korunur. Vejetatif ¢ogaltma sayesinde ireticiler, istenen lezzet
profiline sahip tiziimi tutarhi bir sekilde tretebilir ve nispeten simirlt bir cabayla,

cesitleri yeni iiziim baglarina ve uzak bolgelere yayabilir. Tohumla ¢ogaltma alternatif



yaklasimi gilivenilmezdir ¢linkii asma genomlar1 olduk¢a heterozigottur ve tohumdan
yetistirilen bireyler kalite, verim, fenotip ve fenoloji a¢isindan oldukg¢a ¢esitlidir.
Ayrica, meyve kalitesi ve verimini degerlendirmek igin tireticilerin asmalarin verim
cagma erigsmesi i¢in 3 ila 5 yil arasinda beklemeleri gerekir. Boylece yiiksek kaliteli
asmalarin klonal soylar1 modern bagcilikta vazgegilmez hale gelmistir (Ramos-
Madrigal ve ark., 2019).

Bouquet (2011)'nin bildirdigine gore, asma, basta sarap ve alkollii i¢ki tiretimi
olmak iizere taze meyve, kuru iizim, meyve sulari, receller vb i¢in 1liman iklimlerden
tropik iklimlere kadar tiim diinyada yetistirilmektedir. Gegtigimiz on yillarda, yenilik¢i
bagcilik yonetimi teknolojileri gelistirilirken, yetistirilen ¢esitlerin sayist bilylik 6lgiide
azalmigtir. Bagcilik gegen yiizyilda yetersiz bir sekilde tesvik edilmistir. Bu,
fitokimyasallarin kullanimin1 azaltma ve c¢evresel degisikliklere uyum saglama
ihtiyactyla basa ¢ikmak ve ayrica yeni gelistirilen genomik araglar sayesinde su anda
degisen bir yonelimdir. Bagciligin kokeni ve Akdeniz havzasina yayilmasi, sarap
yapiminin gelismesiyle iliskilendirilir ve mitler ve din ile baglantilidir. Asma, Eurosids
I'in temel bir dali olan Vitaceae ailesinin bir pargasidir. Genomlarinin, yakin zamanda
Vitis vinifera genom dizilimi yapildiktan sonra dogrulanan bir poliploid kdkenli
oldugundan siipheleniliyordu. V. vinifera'nin kiiltiire alinmasini yerel gevrelere uyum
saglamis genetik olarak iliskili ¢esit gruplarinin gelisimi takip etmis ve yiizyillar
boyunca somatik varyasyonlar da segilip korunmustur. Filoksera ve gesitli mantar
hastaliklarinin Avrupa'da yayilmasindan bu yana, bu zararlilara ve patojenlere karsi
direngli olan Vitis cinsinin diger tiirleri, genetik iyilestirme icin kullanilmaktadir. Asma
1islaht 6nemli zorluklar igermektedir. Biyolojik dongii, diger birgok odunsu ¢ok yillik
meyve tiirlerinde oldugu gibi uzundur. Yetistirilen {izlimler kendi kendine verimli
cicekler verse de tohumdan dogrudan c¢ogaltilmazlar. Yabani hallerinde, yiiksek
diizeyde heterozigotlugu koruyan kati bir allogamiyle sonuglanan iki evcikli yabanci
tozlanicilardir. Kiiltiire alma iki evcikten hermafroditizme gegen asmalarin ¢igek
biyolojisinde radikal bir degisiklikle sonuglanmistir. Miikemmel ¢iceklerin morfolojisi
tercihli kendi kendine tozlanmaya yol actigindan, acik tozlanan doéllerdeki bitkilerin
secimine muhtemelen iyi gelismeyle uyumlu bir heterozigotluk diizeyini koruyan
bilingsiz bir se¢ilim eslik etmistir. Asmalarda, kiiltiirel 6neme sahip ¢ok az 6zellik
basitce kalitsaldir. Cogu, kiiciik etkiye sahip cok sayida gen tarafindan kontrol edilir.
Yiizyillar boyunca en etkili genetik yapilarin devam ettirilmesi vejetatif cogaltma ile

yapilmistir. Asma gesitleri bu nedenle son derece karmasik gen kombinasyonlarini



temsil eder ve saraplari, yiiksek diizeyde tiiketici kabuliine sahip olan ve Avrupa
iilkelerinde gelenek veya yasalarla saglam bir sekilde yerlesik hale gelen benzersiz
Ozelliklere sahiptir.

Eibach ve Topfer (2015)'e gore, bitki 1slah faaliyetleri temel olarak {i¢ asamaya
ayrilabilir: (1) genetik varyasyonun olusturulmasi, (2) se¢im ve (3) secimler igin test
asamasl. Tim bu asamalar, asma islahindaki onemli darbogazlar1 giderir. Yeterli
genetik varyasyon, basarili 1slah perspektifi i¢in bir 6n kosuldur. Asma igin bu talebin
karsilanmasi, yeterli popiilasyon biiytikliigli gerektirir. Ancak basarili fideler veren ¢ok
sayida tohumla basarili melezlemeler olusturmak genellikle sinirlidir. Bu birkag
nedenden kaynaklanmaktadir. En 6nemli sebeplerden biri, kiigiik ve minik ¢igekleri
nedeniyle ¢ok yavas olan kastrasyon siirecinin kendisidir. Basarili kastre etmenin
mimkiin oldugu smirli zaman gergevesinde yalnizca smirli miktarda kastrasyon
gerceklestirilebilir. Disi ebeveynlerin kullanimi bu sorun azaltilabilir. Ancak ¢ok sik
olarak disi ebeveynler islah hedeflerine uymaz ve bu nedenle ebeveyn olarak
kullanilmazlar. Sonucta, ge¢is popiilasyonlarindaki genetik degiskenlik, sinirli sayida
birey nedeniyle genellikle siirhidir. Diger 6nemli tarimsal {iriinlerle yapilan bitki
yetistirme programlari tipik olarak onemli dl¢lide daha biiyiik popiilasyon boyutlarina
ulagir. Asmanin ¢ok yillik bir iirlin olmast gergegi, asma islahindaki ilerlemeyi de
engellemektedir. Bu ozellikle se¢im asamasi ve test asamasi sirasinda ifade edilir.
Birgok onemli 6zelligin degerlendirilmesi, tipik olarak dikimden sonraki iigiincii yila
kadar elde edilemeyen asma verim donemine girmesini gerektirir. Bu ¢ok zaman
alicidir, ¢linkii bu zaman kaybi her 1slah adimmi ve her yeni test denemesinin
kurulmasini takip eder. Bu, yeni bir gesidin piyasaya siiriilme siiresinin diger énemli
tarimsal {rilinlere kiyasla iki katina g¢ikmasinin ana nedenlerinden biridir. Ayrica,
bireysel asmalar bilylimek i¢in ¢ok fazla alana ihtiya¢ duyar ve bunlarmn yetistirilmesi
son derece emek yogundur. Bu, 6nemli miktarda kaynak gerektirir ve mevcut kaynaklar
genellikle 1slah faaliyetleri i¢in net sinirlar gosterir.

Poni ve ark. (2018)'na gore Sofralik tiziimiin kalitesi, i¢sel (yani gorsel, mekanik,
kimyasal vb) ve digsal (yani fiyat, mense iilke, ¢esit, liretim yontemi vb) ozellikleri
icerir. Tiiketicinin icsel niteliklere iliskin algis1 'kabul edilebilirlik' olarak tanimlanabilir.
Farkl: tilkelerdeki pazarlama zinciri ve tiiketicileri arasinda kalite algis1 degiseceginden
duyusal degerlendirme secilmis ¢esitlerde, tiiketici tercihini ve memnuniyetini 6lgmek

icin gegerlidir.
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Fontaine ve ark. (2016)‘na gore asma govde hastaliklari, son otuz yildir asmanin
en yikici hastaliklari olarak kabul edilmekte olup tiim sarap iireten iilkelerde hizla artan
bir endise kaynagidir. Olen asmalarm degistirilmesinin diinya capindaki ekonomik
maliyetinin kabaca yilda 1.5 milyar dolar1 astigi tahmin edilmektedir. Asma govde
hastaliklari, sarapg¢ilik mirasinin siirdiiriilebilirligi i¢in ¢ok =zararhidir, ¢iinkii bu
hastaliklara neden olan patojenler, ¢ok yillik organlara saldirarak asmalarin kisa veya
uzun vadede 6liimiine neden olmaktadir. Esca, Eutypa ve Botryosphaeria dieback bu
hastaliklarinin 6nde gelenleridir. Verim ¢agindaki baglar etkilendigi gibi, yeni dikilenler
de etkilenebilir. Petri hastalig1 veya Kara ayak hastaligi gibi digerleri (Campylocarpon,
Cylindrocladiella, Dactylonectria, llyonectria ve Neonectria spp.) gen¢ baglari
etkileyen baslica hastaliklardir, verimlerini ve omiirlerini azaltarak endiistride onemli
ekonomik kayiplara neden olur.

Kiiresel 1sinmanin dogal ekosistemlerin ¢evresel kosullar1 ve insan faaliyetleri
tizerindeki etkileri, tarim da dahil olmak iizere kapsamli bir sekilde tanimlanmustir.
Birka¢ bag bolgesi i¢cin asma fenolojisinde son on yilda bir degisiklik rapor edilmistir.
Sicakliklardaki artisin devam etmesi muhtemeldir ve su anda asma dikmek igin ¢ok
soguk olan bolgelerde gelecekte bagcilik miimkiin olabilecektir, mevcut bag bolgeleri
ise bu degisikliklere uyum saglamak zorunda kalacaktir. iklim degisikliginin sarap
tiretimi iizerindeki etkisi, muhtemelen iiretilen sarabin tiirline ve cografi konuma gore
degisecek ve kiy1 bolgelerinde daha hafif etkiler beklenmektedir (Duchéne ve ark.,
2010)

Bagcilik yiiksek ekonomik degere sahiptir. Geleneksel asma gesitleri (V. vinifera
L.), Kuzey Avrupa'daki yetistirme alanlarindan Giiney Avrupa'ya kadar olan iklim
kosullarina adaptasyonda kullanilmaktadir. Ancak, kiiresel 1sinmanin son egilimi, bitki
gelisiminin yilin erken zamanlarina kaymasi nedeniyle kalite sorunlarina neden
olmaktadir. Olgunlagsmanin yiiksek sicakliklarda gergeklesmesi seker, asit, aroma
profilleri ve meyve renk bilesenlerine miidahale eder. Modern asma 1slahi,
stirdiiriilebilir bagcilik i¢in ¢ok uygun yeni ¢esitlerin gelistirilmesine 6nemli bir 6zellik
olarak (patojen direnci ve diger 6zelliklerin yani sira) olgunlagsma siirecine de miidahale
etmeye zorlamaktadir (Zyprian ve ark., 2018).

(Xie ve ark., 2015b)'na gore Muscadin (Muscadinia rotundifolia) tiziimi,
Avrupa'da yetistirilen iztim Vitis vinifera'ya saldiran en zararli hastalik ve zararlilarin
coguna kars1 oldukca direnglidir. Muscadin tiziimii, kiilleme ve mildiyd, bag filokserasi

ve kok ur ve hanger nematodlarina dayaniklidir. Bu dikkate deger dayaniklilik grubu,
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M. rotundifolia'nin direncini V. vinifera'nin miikkemmel meyve kalitesiyle birlestirmeye
calisan asma islahgilart igin biiyiik ilgi gormiistiir (Patel ve Olmo, 1955; Xu ve ark.,
2010). Ancak M. rotundifolia (2n = 2x = 40) ve Vitis tiirleri (2n = 2x = 38) arasindaki
kromozom sayis1 farki, 1slah programlarinda kullanilmak tizere verimli melezlerin
tiretilmesinin  Oniinde biiyiikk bir engel olusturmaktadir (Patel ve Olmo, 1957).
Bildigimiz kadartyla V. vinifera x M. rotundifolia arasinda sadece bir diizine verimli
melez iretilmis, M. rotundifolia ile asma anaci tiirleri arasinda ise hi¢ verimli melez
uretilememistir. Bu dogurganlik sorununun {istesinden gelmenin olasi bir yolu,
Tetraploit bitkiler iiretmek igin etkili bir yontemle hizlandirilabilen mevcut kisir F1
hibritlerinin kromozom sayisin1 ¢ogaltmak olabilir. M. rotundifolia x asma anag
tirtinden fertil bireyler, daha sonra, arzu edilen 6zellikleri birlestirmek igin genellikle
birden fazla melezleme gerektiren anag 1slah programlarinda kullanilabilir. Tetraploit
bitkiler, 1930'lardan beri in vivo kosullarda antimitotik ajanlar kullanilarak
tiretilmektedir (Stebbins, 1971; Zlesak ve ark., 2005). Bununla birlikte, poliploid
bitkilerin diigiik tiretim verimliligi ve yiiksek kimera sikligi genellikle bu yontemlerle
iliskilendirilir. 1966'da (Murashige ve Nakano, 1966), tiitinde ilk in vitro
poliploidizasyon deneyini rapor etmisler ve in vitro kiltiirlerin, in vivo kosullardan daha
kontrollii ve standartlagtirilmis bir ortam sundugunu belirlemislerdir.

Genetik transformasyon yoluyla islah, arzu edilen o6zellikleri degistirmeden
cesitlerdeki tek 6zellikleri ekleme veya degistirme imkani sunar. Asmada bu teknoloji,
bu tiiriin ekonomik 6nemi dikkate alindiginda nadiren kullanilmaktadir. Simdiye kadar,
genetik transformasyon yoluyla asmanin 1slahi, esas olarak mantarlara ve viriislere karsi
biyotik stres direncine odaklanmistir. Smirli basari raporlarmi agiklayabilen faktorler
arasinda, transgenik bitkilerin yenilenmesindeki zorluk, yalnizca birkag karakterize
edilmis genin mevcudiyeti ve/veya Ozelligin niceliksel karakteri yer alir. Asma
genlerinin ve promotorlarinin iglevi ve diizenlenmesi ve gen diizenleme teknolojilerine
iliskin artan bilginin bir sonucu olarak, bitki 1slaht icin giiglii bir arag¢ olan
transformasyonun kullaniminin &niimiizdeki yillarda asmada artmasi beklenmektedir
(Saporta ve ark., 2016).

Liang ve ark. (2011) tarafindan bir tetraploit x diploit sofralik {izimiin melez
popiilasyonunda olgun tanelerin seker ve organik asit igeriklerinin kalitsal modeli art
arda iki yilda incelenmistir. Popiilasyon diploitler, triploitler ve tetraploitler olmak iizere
ti¢ farkli ploidi seviyesi i¢in ayristirilmigtir. Tetraploit soydaki seker igerigi, diploit

soydakine gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Elde edilen bitki



12

poplilasyonunda ii¢ ploidi seviyesinin tamaminda seker icerigi i¢in transgresif (sinir1
asmig, istenilenin diginda) ayrisma gozlenmistir. Glikoz, fruktoz ve toplam seker
icerigindeki genis anlamda kalitimsalliklar1 (H2) 0.68 ila 0.79 arasinda degismistir.
Tetraploit soyu en yiiksek H2'ye sahipken, bunu diploit ve triploit soy takip etmistir.
Ploidi seviyesi arttikca seker igerikleri artmustir. Biitiin seker igerikleri birbirleriyle
oldukga yiiksek ve pozitif olarak iliskili bulunmustur. Diploit bitki popiilasyonundaki
malik asit, poliploid bitki popiilasyonlarindakinden anlamli derecede daha yiiksek ve
triploit bitkilerde tartarik asit, diploit ve Tetraploit bitkilerinkinden anlamli derecede
yiiksek belirlenmistir. Organik asitlerin H2'si 0.71 ile 0.91 arasinda degismistir,
Tetraploitler en yiiksek ortalama H2'ye sahip bulunmustur. Seker igeriginin aksine,
ploidi seviyesi arttik¢a toplam asit igerigi azalmistir. Cesitli asitlerin igerikleri arasinda
da pozitif korelasyonlar gézlenmis, ancak korelasyon katsayis1 tartarik asit ve malik asit
arasinda diisiik ve tartarik asit ile toplam asitler arasinda orta diizeyde bulunmustur.
Triploit ve tetraploit nesillerde hem sekerler hem de asitler igin diploit soydan daha
biiyiik bir ¢esitlilik gdzlenmistir.

(Xie ve ark., 2015b) tarafindan asma anaglarinda tetraploitlerinin in vitro tesviki
icin bir protokol 101-14 Millardet et de Grasset (Vitis riparia x V. rupestris) (101-14
Mgt) (2n = 2x = 38) x Muscadinia rotundifolia cv. Trayshed (2n = 2x = 40)
melezlerinde olusturulmustur. Farkli eksplant materyalleri {i¢ konsantrasyonda
antimitotik kimyasal ajanlar olan kolhisin ve orizaline 24, 48 ve 72 saat boyunca maruz
birakilmigtir. Muamele edilen in vitro siirgiin uglari, anterler ve on embriyojenik
kiiltirler yeniden rejenere edilmis ve ploidi seviyeleri kromozom sayimi ve FC
analiziyle dogrulanmistir. Kromozom sayimlar1 ve FC is giicli yogun ve zordur, oysa
stoma hiicrelerinin boyutlar1 ve kloroplastlarin sayisi kolayca 6l¢iilebildiginden stabil ve
giivenilir isaretler olabilir. Stomanin analizi, yenilenmis diploit ve tetraploit bitkiler
arasinda belirgin farklar ortaya koymus ve bu 6l¢limler 6n ¢alisma olarak kullanilmas,
bunu takiben kromozom sayilari ve dogrulama i¢in FC kullanilmistir. Sonugta, anag
1slah programlarinda kullanilmas: igin tetraploit, potansiyel olarak verimli Vitis x
Muscadinia hibritlerinin elde edilmesi i¢in kolay ve etkili bir yontem sundugu
bildirilmistir.

Azuma ve ark. (2011)'nin bildirdigine gore, tane kabuk rengi, tiziimdeki en
onemli meyve ozelliklerinden biridir ve melezleme ve insan se¢iminden dolay1 oldukga
¢esitlenmistir. Avrupa tiirlerinde liziim renginin genetik kontrolii (Vitis vinifera L.),

ozellikle MYB ile iliskili genlerin rolii hakkinda birgok ¢alisma bildirilmistir. Diger
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yandan, V. labrusca'nin V. vinifera ile melezlemesinden kaynaklanan bir {iziim grubu
olan V. x labruscana L.H. Bailey'ye ait izimlerde MYB ile iligkili genlerin az sayida
calismasi yapilmistir. Bu ¢alismada, diploit V. x labruscana'da HapE2 (VIMYBAZ2 ve
VIMYBAL-3 genlerinden olusan) yeni bir fonksiyonel haplotip elde etmislerdir.
Ayrica, tetraploit tiziimlerinin haplotip kompozisyonlarini kantitatif ger¢cek-zaman PCR
ile belirlemek icin bir yontem gelistirilmis ve haplotip kompozisyon ile kabuk rengi
arasindaki iligski incelenmistir. V. x labruscana tiziimlerindeki renk lokusu genellikle
fonksiyonel haploitlerden (HapEl ve / veya HapE2) ve fonksiyonel olmayan haploit
HapA'dan olusur. Genomdaki fonksiyonel haplotip sayisinin, kabuktaki o antosiyanin
seviyesi ile iliskili oldugu belirlenmistir. HapE2 igeren {iziimlerin antosiyanin igerikleri
HapEl igerenlere gore oOnemli derecede yiiksek bulunmustur. Bu sonuglar, renk
lokusundaki fonksiyonel haplotiplerin sayisinin ve tiiriiniin, kabuk rengi varyasyonunu
belirleyen ana genetik faktorler oldugunu gostermektedir. Bu bulgular V. x labruscana
tiziimlerinde rengin essiz genetik kontrolii hakkinda yeni bilgiler saglar ve istenen renk
ve antosiyanin igerigine sahip yeni g¢esitlerin gelisimine katkida bulunacagi
bildirilmistir.

Diinya ¢apindaki tiziim endiistrisinde, Avrupa tiiri Vitis vinifera L. sarap, kuru
tiziim ve taze sofralik tiziim Uretiminde kullanilan baskin tiziimdir. Bununla birlikte,
bugiin biliyoruz ki, Amerika Birlesik Devletleri'nde V. vinifera fiiretiminde erken
kolonistlerin basarisizliklari, en kuzeydeki bolgelerde yerel hastaliklara, toprak
zararhlarma ve diisiik kis sicakliklarma karsi direng eksikliginden kaynaklanmistir
(Janick ve Moore, 1975). Bu zorluklarin iistesinden gelmek i¢in, on dokuzuncu yiizyilin
ilk yarisinda yabani Amerikan yerli asma tiirlerinden melezler veya secimler
yapilmistir. Bundan sonra bir¢ok 1slahgt, V. vinifera ile Amerikan yerli tiirleri arasinda
hibridizasyon yoluyla tiirii iyilestirmeye caligmistir (Snyder, 1937). En ¢ok kullanilan
yerli tiir tilki tizimidir (V. labrusca L.). V. x labruscana L.H. Bailey, V. labrusca'nin
diger tiirlerle, en yaygin olarak V. vinifera ile melezlenmesinden kaynaklanan bir tiziim
alt grubudur. Bu c¢abalarin sonucunda 1.500'den fazla V. x labruscana melezi
gelistirilmistir (Hedrick, 1925; Snyder, 1937; Hedrick, 2021). Ayrica, 'Kyoho' ve 'Pione’
gibi birgok V. x labruscana ile ilgili tetraploit asma, iri tane liretmek i¢in gelistirilmis
ve su anda Japonya'da ve diger Asya bolgelerinde popiiler tiziimlerdir. Boylece diinya
lizim pazarinda V. vinifera kadar V. x labruscana iiziimleri de Onemli bir rol

oynamaktadir (Azuma ve ark., 2011).



14

Hancock (2008)'a gore, birgok tiretim bolgesinde baglar cogunlukla asili olarak
tesis edildiginden son 125 yilda hem asma kalemleri hem de asma anaglarinda 6nemli
1slah calismalar1 yapilmistir. ASma anaci 1slahinin diinya bagciliginin biiytimesindeki
Oonemi azimsanamaz. Asma anaglarinin 1slahinda, oncelikle kok bolgesi zararlis1 olan
filokseraya kars1 direng i¢in bir¢ok Vitis tiirti kullanilmistir. Tarihsel olarak, tizim anaci
1slah1 ayrica toprak kaynakli ek patojenlere ve toprak ve iklim kosullarina daha genis
uyum saglayan bir dizi anag gelistirmeye odaklanilmistir.

Creasy ve Creasy (2018)'ye gore, asmalar vegetatif olarak c¢ogaltilir ve bu
nedenle 1slahta kullanilan yaklasim, her iki ebeveynden arzu edilen 6zellik kiimelerini
birlestiren tek elit genotipleri se¢gmeyi amaglar. Potansiyeli olan bir fide secildikten
sonra, tekrarlanan testler icin diger iliziim baglarma ve diger yerlere cogaltilir.
Islahgilar genellikle, her nesilde tamamlayici 6zelliklere sahip segkin ebeveynlerin yeni
nesil fideler iiretmek icin melezlendigi degistirilmis bir soyagaci 1slah semas1 kullanir.
Tekrarlayan seleksiyon ve degistirilmis geriye melezleme de kullanilmaktadir. Uziimler
oldukga heterozigot oldugundan ve yeni gesitler arasinda heterozigotlugun korunmasi
arzu edildiginden, ikinci teknik kullanildiginda, tekrarlayan ebeveyn her nesilde degisir.
Omnegin, V. rotundifolia'dan kiilleme direnci i¢in Run1 alelinin introgresyonu i¢in, ilk
olarak V. rotundifolia ve bir V. vinifera saraplik iiziim ebeveyni arasinda bir melezleme
yapilmistir. Bu melezden direngli bir fide daha sonra farkli bir V. vinifera saraplik
tizlime geri melezlenmis ve aynisi gelecek nesilde tigiincii bir V. vinifera saraplik tiziim
cesidiyle yapilmis ve her seferinde geriye melezleme igin dayanikl bir fide segilmistir.

Bessho ve ark. (1999)'na gore, triploit cesitlerin gekirdeksizlik ve erken
olgunlasma gibi c¢esitli avantajlar1 vardir. Tetraploit ve diploit cesitler arasindaki
melezlemelerden elde edilirler. Bu tiir melezlemelerden elde edilen diistik triploit tohum
verimine ragmen, birkag triploit c¢esit gelistirilmistir. 'Summer Black' ¢ekirdeksiz,
¢ekici, koyu mor siyah bir iiziim ¢esididir. ‘Kyoho’ x ‘Thompson Seedless’
melezlenmesinden tiiretilen bir triploittir. 'Summer Black’, 'Kyoho'dan 7 ila 12 giin
once, agustos basinda olgunlasir. GA3 uygulamalar ile tane agirhigi 5.1 ila 7.6 g'a
ulagir. Sirasindaki kuru madde %18.2 ila %23.5 °Brix arasinda degisir ve 100 ml meyve
suyu basina 0.39 ila 0.76 g titre edilebilir asitlik igerir. Tad1 hostur ve saptan ayrilmasi
kolaydir. 'Kai Mirei' ¢ekirdeksiz, gekici, sar1 yesil bir tiziim ¢esididir (Ando, 1998). Bu,
‘Red Globe’ x ‘Koshu Sanjyaku’ melezlenmesinden tiiretilen bir triploittir. 'Kai Mirei’,
‘Neo Muscat'tan 2 hafta 6nce Yamanashi'de agustos ortasinda olgunlasir. GA3

uygulamalar: ile tane agirhigi 3.9 ila 5.4 g'a ulasir. Sirasindaki kuru madde %18.0 ila
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%21.3 °Brix arasinda degisir ve titre edilebilir asitlik 100 g meyve basma 0.36 ila 0.98
g'dir. Lezzet hafif gevrektir. Meyvelerin ¢atlamasi az olup asma tizerinde bekleyebilir.

Kuliev (2011)'e gore, asmalarda deneysel poliploidi, olumsuz ¢evresel faktorlere
kars1 biiytime giicii ve toleransta bir artis1 tesvik eden ve aymi zamanda bazi 6nemli
ozelliklerde iyilesmeyle sonuglanan fonksiyonel degisikliklere yol agar.

Poliploid 1slahi, uzun bir biiyiime dongiisii, ¢ok sayida kromozom, yumurta ve
polenlerin kismi kisirlig1 ve diisiik tohum ¢imlenme oranlar1 nedeniyle 6zelliklerin ve
bunlarin genetik davramislarinin  degerlendirilmesinde benzersiz zorluklar sunar
(Johnson ve Carroll, 1973). Poliploid asmalarda sekerlerin ve organik asitlerin kalitim1
hakkinda ¢ok az bilgi bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada, bir tetraploit 9 diploit
segregasyon popiilasyonunda seker ve organik asit iceriklerinin varyasyon modelleri ve

kalitimlar1 incelenmistir (Liang ve ark., 2011).

2.2. Poliploidi Calismalar:

Bir hiicrede ikiden fazla eksiksiz genoma sahip olma kosulu, neredeyse bir
asirdir biyologlarin ilgisini ¢ekmistir. Bir¢ok bitki tiirli poliploittir ve bunun evrim ve
tliriin iyilestirilmesinde énemli bir rolii vardir. Birgok dkaryot grubunda iyi tolere edilir.
Poliploid atalar, bir dizi ¢icekli bitkiye yol agmistir. Yaygin olarak goriilmesine ragmen,
poliploidinin bir tiiriin evrimsel basaris1 lizerindeki dogrudan etkisi hala biiyiik dlciide
bilinmemektedir. Kopyalanmis bir genomun artan igerigine islevsellik atamak igin
bircok ¢ekici hipotez Onerilmistir. Bu hipotezler arasinda, genom ikiye katlamanin,
poliploitlere, diploit progenitorlerine meydan okuyan ortamlarda iyi gelismelerine izin
veren cesitli avantajlar sagladigi onerileri yer alir. Poliploidiye genellikle gelismis
cesitlerin  olusumu, steril hatlarin gelistirilmesi, hibritlerde dogurganligin geri
kazanilmasi, genisleme ve canliligin artmasi, allelik gesitliligin ve heterozigotlugun
artmasidir (Dar ve ark., 2017).

Poliploidinin hem yabani hem de kiiltiir bitkilerinin evriminde 6énemli bir giigtiir.
Poliploid organizmalar genellikle artan biiyiime giicii sergilerler ve bazi durumlarda
diploit akrabalarindan cesitli yonlerden daha iyi performans gosterirler. Poliploidlerin
bu dikkate deger {istlinliigli, son ylizyilda poliploidiyi indiikleyen ve/veya dogal
poliploidleri giderek daha iyi bitki gesitleri elde etmek i¢in bir¢ok sekilde kullanan
bir¢cok bitki 1slah¢isinin hedefi olmustur. Bitki 1slahi i¢in poliploidinin en 6nemli

sonuglarindan bazilari, bitki organlarindaki artig (‘gigas’ etkisi), zararli mutasyonlarin
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tamponlanmasi, artan heterozigotluk ve heterozdur (melez azmanligi). Poliploit gesitler
daha yiiksek verim diizeyleri ve daha iistiin iiriin kalitesi saglamis hem biyotik hem de
abiyotik streslere karsi tolerans artmistir. Baz1 durumlarda, iki tiir arasinda melezleme
miimkiin olmadiginda, poliploitler gen aktarimi i¢in bir koprii olarak kullanilabilir. EK
olarak, poliploidi, ¢ekirdeksiz gesitlerin iiretimine izin vererek, genellikle mayotik
hatalar nedeniyle dogurganligin azalmasina neden olur. Ote yandan, yeni olusturulmus
kisir bir melezde ikiye katlanan genom, dogurganliginin geri kazanilmasina izin verir
(Sattler ve ark., 2016).

Poliploitler, kdkenlerine gore otopoliploitler ve allopoliploitler olarak
smiflandirilabilir (Stebbins, 1950). Otopoliploitler, iki (veya daha fazla) homolog
kromozom ¢ifti ile sonuglanan bir diploit tiirin kromozom sayisinin ikiye
katlanmasindan kaynaklanir. Allopoliploidi, farklilasan tiirler arasindaki hibridizasyon
ve miiteakip poliploidizasyondan sonra elde edilir. Bdylece iki farkli genomu birlestirir
(Thomas, 1993).

Sentetik poliploitler, son on yilda 1slah igin kapsamli bir sekilde incelenmistir.
Bununla birlikte, bu tiir genotiplerin tarimsal diizeyde kullanimi hala smirhdir.
Poliploidizasyonun belli bitki fenotiplerini degistirdigi ve temel O6zelliklerin ¢oguna
goriiniiste dokunulmadigi bilinmektedir. Bu nedenle, poliploidi islahi, iiriin gesitlerinin
kalite, verim veya c¢evreye uyum gibi belirli 6zelliklerini gelistirmek i¢in ¢ok yararh
olabilir. Bununla birlikte, poliploidi kaynakli yeniligin altinda yatan mekanizmalar tam
olarak anlasilamamistir. Ploidiye bagli fenotipler, dikkate alinmasi gereken bazi
istenmeyen etkileri de igerebilir. Asili veya karma tiriinler s6z konusu oldugunda, hem
anacin toprak kosullarina uyum saglamasi hem de kalemin miikemmel verim ve kalitesi
ile fayda saglanabilir. Bu nedenle, asili tiirler yapay poliploididen yararlanmak igin
olagantistii bir firsat saglar, ¢iinkii etkiler bagimsiz olarak uygulanabilir ve kok ve/veya
kalem seviyesinde olusabilir, bu da basarili kombinasyonlar bulma sansini artirir (Ruiz
ve ark., 2020).

Triploit bitkiler daha biiyiik organlara, daha biiyiik biyokiitleye ve nispeten daha
biiyiik miktarlarda fotosentetik enerjiyi koruyarak giiclii stres direncine sahiptirler. Yerli
olmayan istilaci tiirlerin bahge bitkilerinin dogal alanlarina istenmeyen yayilimi da
triploitlerin kullanimiyla azaltilabilir veya ortadan kaldirilabilir, ¢link{i bunlar steril ve
tohumsuz olma egilimindedir. Triploit bitkiler biiyiik ekonomik degere sahiptir ve yeni
tarimsal, bahgecilik ve ormancilik alanlarinda bitki tiirlerinin gelistirilmesinde faydali

olmustur. Genomik arastirmalardaki yeni trendlerden biri, triploit olusumundan hemen
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sonra ortaya ¢ikan ilk genomik tepkilerin incelenmesi i¢in materyal olarak sentetik
triploit bitkiler gelistirmektir (Wang ve ark., 2016).

Poliploidizasyon, bir¢ok bitki tiirliniin evriminde 6nemli bir siirectir. EK bir
kromozom seti, intraspesifik genom duplikasyonundan (otopoliploidi) veya iraksak
genomlart ve kromozom ikiye katlamasindan (allopoliploidi) melezlenerek elde
edilebilir. Ozel poliploidi bicimleri, otoallopoliploidi ve segmental allopoliploididir.
Poliploidi iki temel siliregten kaynaklanir: kendiliginden meydana gelen mayotik
boliinme bozukluklar1 ve antimitotik ajanlarin mitozun bozulmasiyla indiiklenenler.
Birincisi, indirgenmemis gametlerin indiikksiyonunu ve fiizyonunu igerir, bu da
triploitlerin  ve tetraploitlerin olusumuyla sonuglamr. 1Ikinci islem, hiicresel
mikrotiibiilleri bozan ve anafaz sirasinda kromozomun kardes kromatitlerinin hareketini
engelleyen antimitotikleri kullanir. Kolhisin, orizalin ve trifluralin, bitkilerde
poliploidiyi uyarmak i¢in en yaygin kullanilan antimitotiklerdir. Antimitotiklerin maruz
kalma siiresi ve konsantrasyonuyla tiir, ¢esit, genotip ve doku tipine bagli genom
katlanma etkinligini etkiler. Poliploitler, artan hiicre boyutu ve bitkilerin vejetatif
kisimlar1 ve ikincil metabolitlerin artan igerigiyle diploitlerden ayrilir. Genom
duplikasyonu, epigenetik seviyede c¢esitli degisiklikler meydana getirir ve bu da
degistirilmis gen ifadesine neden olur. Poliploidizasyon, bitki islahinda tiirler arasi
hibritlerin yagsayamama ve kisirliginin iistesinden gelme, ¢ekirdeksiz poliploid cesitler
elde etme ve biyotik ve abiyotik faktorlere karsi direnci/toleranst artirma igin kullanilir
(Trojak-Goluch ve ark., 2021).

Poliploidi, bitkilerin g¢esitlendirmesi ve tiirlesmede O6nemli bir rol oynar.
Bitkilerin ploidi seviyesi, morfolojik ve biyokimyasal ozelliklerle iligkilidir ve
modifikasyonu, farkli tibbi bitkilerde ikincil metabolit {iretiminin nicel ve nitel
modellerini degistirmek igin bir strateji olarak kullanilmistir. Poliploidizasyon,
aralarinda kolhisin, orizalin ve trifluralinin en yaygin oldugu birgok anti-mitotik ajan
tarafindan indiiklenebilir. Indiiksiyon siirecine dahil olan diger degiskenler arasinda
kiiltiir ortami, eksplant tipleri ve maruz kalma siireleri yer alir. Poliploidizasyonun bitki
biiylimesi ve gelismesi iizerindeki etkilerinden dolay1, bitki 1slahinda hedef bilesiklerin
tiretimlerini artirmak ve morfolojik 6zellikleri iyilestirmek i¢in kromozom ikiye katlama
uygulanmigtir (Madani ve ark., 2021).

Asma, diinya ¢apinda popiiler bir kiiltiir bitkisidir ve sicak stresi, bagcilik i¢in en
ciddi tehditlerden biridir. Bununla birlikte, fotosentez ve absisik asit (ABA)

biyosentezinin molekiiler 6zellikleri, asmanin 1s1 stresine metabolizmasi ve sinyal iletim
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yolu gibi transkripsiyonel tepkiler hala tam olarak anlasilamamistir. Bir ¢alismada,
termostabilize asma 'Kyoho' yapraklar1 i¢cin RNA-seq gerceklestirilmistir. 685 ve 469
genlerinin genellikle asag: regiile edildigini ve ii¢ 6rnekleme zamaninda yukari regiile
edildigini gosterilmistir. Fotosentezin 1s18a bagimli reaksiyonlari, 1 hpt'de yukari regiile
edilmis DEG'lerde ve R24 hpt'de asagi regiile edilmis DEG'lerde 6nemli Olgilide
zenginlesme belirlenmistir. Is1 stresi, asma yapraklarmin fotosentetik kapasitesini
bozmustur. Is1 stresi ile stoma iletkenligi arasinda 6nemli bir pozitif iliski belirlenmis
ancak, H2S'nin Pn tizerinde inhibisyonu, daha uzun bir siire i¢in stoma dis1 siirlama
olarak tanimlanmistir. Photosystem (PS)II, 1s1 stresine PSI'dan daha duyarli bulunmus
ve PsbP'nin yani sira Psb28, 1s1 stresine tepkide dnemli roller oynamistir. Ist stresi
uygulanan Kyoho asmalarindaki ABA igerigi, 1 hpt'de kontroldekinden daha yiiksek
ancak, 4 ve R24 hpt'de 1s1 stresi uygulanmis bitkilerde daha diisiik bulunmus ve bu
durum, ABA biyosentezinde yer alan ¢ok sayida gen ve katabolizma yollar1 tarafindan
diizenlenmistir. Veriler 1s1 stresinin fotosentez ve ABA biyosentezi, metabolizma ve
sinyal iletim yolu tizerindeki etkisini anlamaya katki saglayacagi bildirilmistir (Guo ve
ark., 2022).

Poliploidi, biyotik ve abiyotik streslere karsi bitki adaptasyonunda 6nemli bir rol
oynar. Somatik embriyogenez (SE) yoluyla rejenere edilen asma bitkilerinde ploidi
degisiklikleri, mahsullerin agronomik o6zelliklerinin iyilestirilmesi i¢in faydali bir
genetik degiskenlik kaynagi saglayabilir. Asmada SE indiiksiyon islemi, DNA
profilinde degisiklik olmaksizin ploidi degisikliklerine neden olabilir. Bir ¢alismada,
biiytime diizenleyicileri B-naftoksiasetik asit (10 uM) ve N6-benzilaminopurin (4.4 uM)
ile takviye edilmis ortamda rejenere edilen 'Frappato' iizim ¢esidi somatik
embriyolarinin %9.3'inden tetraploit bitkiler iiretilmistir. DNA profillerinde saptanabilir
degisiklikler olmadan SE yoluyla rejenere edilen ototetraploit bitkiler,
poliploidizasyonun etkisini analiz etmek igin tarla kosullarinda transfer edilmistir.
Farkl1 ploidi seviyeleri, siirgiinlerde ve olgun yapraklarda ¢esitli anatomik ve morfolojik
degisikliklere neden olmus, Stomalarda da degisiklikler gozlenmistir. Tetraploit
yapraklarin stomalarinin uzunlugu ve genisligi diploitlerden sirasiyla %39.9 ve %18.6
daha yiiksek bulunmustur. Stoma bekgi hiicre ¢ifti basina kloroplast sayis1 tetraploit
yapraklardan daha yiiksek (%5.2) bulunmustur. Tetraploit yapraklarda stoma yogunlugu
onemli dlglide (%12) azalmistir. Morfolojik degisikliklerin, degisen ¢evre kosullari igin

asma ¢esitlerinin 1slahinda yararl olabilecegi bildirilmistir (Catalano ve ark., 2021).
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Asma tapetumuna iligkin bilgi, anatomi/morfolojisine odaklanmig ve
mikrosporogenez boyunca mitotik aktivitesi hakkinda neredeyse hicbir sey
bilinmemektedir. Bir ¢galismada, baz1 asmalarin (Vitis L.) tapetal hiicrelerindeki mitotik
aktivite incelenmistir. Farkli mayotik asamalardaki 12 {iziim ¢esidinin geng
tomurcuklar1 ezilmis ve tapetum hiicreleri, her mayotik asamada bir prometafaz/metafaz
puanlanmistir. Mitotik aktivite, daha yogun oldugu mikrosporogenezin baglangicindan
itibaren go6zlenmis ve tetrata dogru azalmustir. Poliploid tapetum hiicreleri,
mikrosporogenez ilerlerken endomitoz yoluyla ortaya ¢ikmustir. iki veya daha fazla
bireysellestirilmis diploit kromozom grubuna sahip olanlar ve yalnizca bir poliploid
grubuna sahip olanlar olmak iizere iki tip poliploid hiicre belirlenmistir. Diploit
hiicrelerin ve iki veya daha fazla bireysellestirilmis diploit gruba sahip poliploid
hiicrelerin yiizdesi, mikrosporogenezin ilk asamasi sirasinda daha yiliksek bulunmus,
ancak mikrosporogenez tetrada dogru ilerledikge azalmis ve yerini bir biiyiik poliploid
grubu olan hiicrelere biraktigi gozlenmistir. Cekirdek¢ik sayisi interfazda farkli
asamalarda puanlanmustir. iki ve dort niikleol, bir biiyiik niikleolusun gériildiigii tetrad
harig¢ tiim agamalarda tapetal hiicrelerde baskindir. Sonugta, uygulanan ezme tekniginin
asma tapetumunun tatmin edici bir kromozom c¢ogalmasina sahip, 6nemli miktarda
mitotik aktivitede hiicre icermesi nedeniyle daha sonraki sitomolekiiler ¢alismalar i¢in
ilging bir alternatif ve umut verici bir doku olusturdugu bildirilmistir (Neiva ve Moura,
2021).

Dhooghe ve ark. (2011b)'nin bildirdigine gore, birka¢ antimitotik ajan in vitro
kromozom katlamasini tesvik eder. En yaygm kullanilanlar kolhisin, orizalin ve
trifluralindir. In vitro tesvik edilen kromozom katlama islemi, bir tesvik fazi ve basari
oranini 6lgmek igin bir onay protokolii dahil olmak tizere tipik bir alt siire¢ diziliminden
olusur. Tesvik adimi cok sayida degiskenlige baglidir: ortam, antimitotik ajanlar,
eksplant tipleri, maruz kalma siireleri ve konsantrasyonlart. FC, tesvik edilen
poliploidizasyonun degerlendirilmesinde dnde gelen yontemlerdendir. Bununla birlikte,
kromozom sayilart ve morfolojik goézlemler gibi alternatif dogrulama yontemleri de
kullanilir. Poliploidizasyonun bitkinin biiyiimesi ve gelismesinde birgok sonucu oldugu
icin, kromozom Katlama yillar i¢inde yogun bir sekilde ¢alisilmis ve bitki 1slahinda
cesitli uygulamalara yol agmustir.

Sarikhani ve Wakana (2006b)'ya gore, melezleme yapilmadan Tetraploit
tiziimlerden hiper- ve hipo-tetraploit formlarin (2n=4x +1 veya 4x £2) dogrudan

indiiksiyonu, biiytime giiglerini ve diger karakterlerini biiyiik ol¢iide kaybetmeden
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cekirdekli cesitlerde ¢ekirdeksizlik olusturmak igin yararli olabilir. Indiiksiyon igin,
Tetraploit 'Kyoho', 4x 'Rozaki'nin kiiltiirlenmis siirgiin uglarindan ¢ogalan eksplantlar
ve 'Kyoho' x '4x Rizamato' melezlenmesinden elde edilen melezler, ¢esitli
konsantrasyonlarda para-fluorofenilalanin ile takviye edilmis MS ortaminda 30 ve 60
giin boyunca isleme tabi tutulmus (PFP; 25-150 mg L) ve PFP i¢cermeyen koklendirme
ortaminda yaklasik lic ay boyunca alt kiltiirlenmistir. Kontroldekiler dahil 348
eksplanttan 233'i hayatta kalmis, hayatta kalan eksplantlardan 208 tetraploit (2n=4x
=76), 76'l1 ve 76'dan az kromozomlu hiicrelerden olusan alt1 miksoploid ve iki anoploid
bitki (2n=72 ve 69) kok uclarindaki kromozom gozlemi ile teshis edilmistir. PFP
dozunun artmasiyla, hayatta kalan eksplantlarin ve biiylime gdstermeyen eksplantlarin
oranlar1 artmistir. 30 ve 60 giin boyunca 75-150 mg L™ PFP uygulanmas, tetraploit
eksplantlardaki birka¢ kromozomun ortadan kaldirilmasinda etkili olmustur. Sonugta, in
vitro PFP uygulanan tetraploit gesitlerden hiper- ve hipo-tetraploitlerin somaklonal
indiiksiyon olasilig1 belirlenmistir.

Chang ve ark. (2010) tarafindan, Victoria iiziim ¢esidinin doku kiiltiiriinde
yetistirilen fidelerinin bogum ¢eliklerine sulu bir kolhisin (%0.05 veya %0.1) 24 veya
48 saat uygulanarak kromozom katlama etkinligi incelenmistir. En iyi katlanma, t¢iincii
ve dordiincii tomurcuklarin %0.05 kolhisinde 48 saat veya %0.1 kolhisinde 24 saat
beletilmesiyle elde edilmistir. Birinci nesilde hiicrelerin ikiye katlanma oranlar: sirasiyla
%33 ve %31 olarak belirlenmistir. Poliploid hiicre yiizdesi, kimeralarin alt kiiltiiri ile
yaklasik %10 artmis, poliploid hiicre yilizdesi, kimeralarin dort ila alt1 nesil boyunca alt
kiltiirlenmesiyle %75.8-%96.6'ya ulasmistir.

2.3. Mutasyon ve Mutagenite

Wessler (2006)'in bildirdigine gére, mutasyon, mutagenler tarafindan indiiklenen
canli bir hiicrenin genetik materyalinde ani bir kalitsal degisikliktir. Bununla birlikte,
dogada mutagenlere maruz kalmadan mutasyonlar meydana gelebilir ve bu tiir
mutasyonlarin kendiliginden (dogal) oldugu kabul edilir. Transpozonlar, genom iginde
herhangi bir konuma go¢ edebilen ve gen(ler)in ekspresyonunu degistirebilen ve
nihayetinde daha genis bir spontan mutasyon, 6zellikle delesyon ve insersiyonlara yol
acabilen hareketli genetik elementlerdir.

Kidwell (2005)'e gore retro transpozonlar once RNA'ya, daha sonra ters

transkriptaz ile tekrar DNA'ya kopyalanir ve daha sonra ‘kopyala ve yapistir’
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yontemiyle genoma tasinirken, DNA transpozonlari bir transpozaz enzimi kullanilarak
dogrudan ‘kes ve yapistir’ tarzinda hareket eder, farkli spontan mutasyonlarin
indiiklenmesini saglar.

Ranel (1989)'e gore, kendiliginden mutasyonlarin sikligi ¢ok diisiiktiir ve evrime
ayak uydurmak icin yeterli degildir. DNA'daki spontane degisiklikler DNA'da
sabitlenebilir veya sabitlenmeyebilir. Bu tiir mutasyonlar sabitlense bile, spontan
mutasyonlarin ¢ogu ¢ekinik oldugundan belirgin olmayabilirler

Bhat ve ark. (2007)'na gore spontan mutasyonlar sansa baglidir ve spontan
mutasyon 1slah programlarinin hizi ¢ok yavastir. Ekonomik olarak &nemli spontan
mutantlar icin se¢imin hala gergeklestigini, ancak ¢ok az basar1 saglanmistir.
Hedeflenen mutagenez, belirli bir zamanda ve yerde 6zellikle istenen bir mutasyonun
amagcli indiiksiyonunun saglandigi, ¢ok arzu edilen bir secenektir.

Baslangigta, esas olarak mutasyon 1slahi fiziksel mutagenlere dayanmustir.
Ancak, mutagenik potansiyele sahip kimyasallarin kesfiyle mutasyon 1slahinda bilgi
diizeyi stirekli artmistir. Auerbach ve Robson (1942), kimyasal mutagenlerin ayrintili
bir aciklamasimi saglayan ilk kisilerdir. Hardal gazinin meyve sineklerinde
mutasyonlara ve kromozomal kirilmalara neden olabilecegini bildirmislerdir. O
zamandan beri digerlerinin yani sira bu kimyasallardan bazilari, 6rnegin, EMS, MMS,
etilen imin (EI), dietil siilfat (dES), N-nitroso-N-metiliire (NMU), N-nitroso-N -etiliire
(NEU), SA ve hidrazin hidratin (HZ), fiziksel mutagenler seviyesinde mutagenik
etkinlige sahip oldugu rapor edilmistir (Sander ve Muehlbauer, 1977). Kimyasal
mutagenlerin kullanimi1 kolay, hazir bulunur, daha ucuzdur, maliyet etkindir, daha
verimlidir ve fiziksel mutagenlere gore daha fazla 6zgiilliige sahiptir (Kharkwal, 1998;
Gulfishan ve ark., 2011; Jafri ve ark., 2011; Gulfishan ve ark., 2012; Gulfishan ve ark.,
2013; Hassan ve ark., 2018). Bununla birlikte, kimyasal mutagenler gii¢lii kanserojenler
olarak davranirlar ve bu nedenle mutagenik uygulamanin tim adimlarinda uygun
korunma gereklidir. Ekinliklerde mutagenez iizerine yapilan arastirmalar, kromozom
kirtlmalarina neden olan iyonlastirict radyasyonlara kiyasla, genetik bilesenler
tizerindeki daha hafif etkileri nedeniyle kimyasal mutagenlerin iyonlastirici
radyasyonlardan daha avantajli oldugunu ortaya koymustur. Son derece artan sayida
kimyasal mutagenlerin kiiltiir bitkileri iyilestirme programlarinda uygulanabilirlik
kazanmigtir. Simdiye kadar, kimyasal mutagenler, 390'dan fazla mutant c¢esidin
geligtirilmesi ve resmi salimi igin basarili olmustur. Kimyasal mutagenezden

yararlanarak, gen yapis1 ve islevi, mutagen ve mutasyonun etki sekli, mutasyonun
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kokeni ve bunlarin dolde sabitlenmesi hakkinda bilgi veren ‘mikrogenetik’ terimini
kavramsallastirarak kayda deger bir katki saglamistir (Rapoport, 1966).

Mutagenler, yetmis yildan fazla bir siiredir bitkilerde genetik degiskenligi
indiiklemek i¢in kullanilmakta olup diinya genelinde 60 iilkede yaklasik 3275 mutant
cesit gelistirilmistir. Global olgekte milyonlarca hektar tarim arazisi, daha yiiksek
verimli veya hastaliklara daha fazla direngli mutant gesitlere ayrilmigtir. Mutant
cesitlerin yaklasik %90'1t mutagen olarak radyasyon kullanilarak {iretilmistir. Kiiltiir
bitkileri iyilestirme programlari i¢in mutasyon 1slahinda, istenen mutasyonlarin frekans
ve spektrumunu elde etmek i¢in uygun bir mutagen se¢imi gereklidir. Kiiltiir bitkilerde
elit mutantlar gelistirmek i¢in ¢esitli kimyasal mutagenler kullanilmigtir (Ganai ve ark.,
2005; Khursheed ve ark., 2015). Son zamanlarda, iyonik radyasyon ve kozmik 1ginlar
gibi yeni fiziksel mutagenlerin mutasyonlari indiiklemede etkili oldugu kanitlanmustir.
Bununla birlikte, birka¢ araci, EMS, SA ve maleik hidrazid (MH) tarafindan yapay
mutasyon indiiksiyonunun bitkilerde, ozellikle dar genetik degiskenlige sahip kendi
kendine tozlasan bitkilerde genetik degiskenligin artirilmasinda 6nemli bir rol
oynamustir (Jafri ve ark., 2011; Gulfishan ve ark., 2013; Khursheed ve ark., 2018a).
Mutagen secimi, islem siiresi, pH, islem Oncesi ve sonrasi ve sicaklik gibi gesitli
faktorlerin tiimii mutagenlerin etkisini belirler. Uygun bir mutagen dozunun secimi,
mutasyon 1slahinin basarisini belirler (Mensah ve Obadoni, 2007; Gulfishan ve ark.,
2012). Genel olarak, daha yiiksek bir mutagen dozunun daha biiyiik biyolojik hasara
neden oldugu ve daha az etkili oldugu, daha diisiik bir dozun daha az biyolojik hasara
neden oldugu ve daha fazla etkinlige sahip oldugu bildirilmektedir. Mutagen uygulama
sliresi, mutagen dozu, pH, sicaklik ve islenecek bitki materyali gibi gesitli faktorlerin
tiimii, bir mutagenin etkinligini ve verimliligini etkileyebilir (Gulfishan ve ark., 2010;
Laskar ve ark., 2015). Tek tek ve/veya kombinasyon halinde kullanilan gesitli fiziksel
ve kimyasal mutagenler, DNA kirilmalarini indiiklemek, DNA bazlarin1 degistirmek ve
cift sarmal yapiyr deforme etmek icin ¢esitli sekillerde hareket ettiginden, ¢esitli
tahillar, baklagiller ve siis bitkilerinde tarimsal-ekonomik 6zellikleri gelistirmek igin tek
ve kombine halde kullanilmistir. Bugdayda, UV ve X-isinlarinin kombinasyon
uygulamasi ile doza bagl etkiler gbézlenmistir. 1959'da Swaminathan ve Natarajan,
diisiik doz X-1ginlarindaki mutasyonlarin sikliginin, UV ile 6nceden muamele edilmis
tohumlarda daha yiiksek X-1sinlar1 dozlarina kiyasla daha diisiik mutasyon sikligiyla
sonuglandigin1 bildirmistir. Benzer sekilde, bugdayda EMS ve hidroksilaminin (HA)

kombine uygulamalarinin etkileri incelenmistir. EMS'nin klorofil ve canli mutasyonlari
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indiiklemede HA'ya gore daha etkili bir mutagen oldugu, ancak EMS uygulamasindan
sonra HA verildiginde mutasyon sikliginin énemli 6l¢iide azaldigi ve boylece HA'nin
mutasyon onarim siireglerinde hayati bir rol oynadigi ortaya konmustur (Chopra ve
Swaminathan, 1966).

Mutasyon 1slah1 teknikleri, binlerce gelismis kiiltiir bitki ¢esidini gelistirip resmi
olarak serbest birakarak kiiltiir bitkilerinin iyilestirilmesine biiyiik Ol¢lide katkida
bulunmustur. Mutasyon 1slahinda vy 1sinlari, X-1sinlar1 ve hizli nétronlar gibi ¢esitli
fiziksel mutagenler ve EMS, MMS, hidrazin hidratlar ve SA gibi kimyasal mutagenler
kullanilmistir. Normal genetik ayrisma siirecinden kaynaklanmayan bir organizmanin
genetik yapisindaki ani kalitsal degisiklige mutasyon denir. Mutasyonlar, diinyada canli
organizmalardaki nihai varyasyonun kaynagidir. Yiiksek bitkilerdeki mutasyonlarin
bilgisi 1590 kadar erken bir tarihe kadar uzanir, ancak mutasyonlarin kiiltiir bitkilerin
iyilestirilmesi i¢in uygulanmasinin yalnizca seksen yillik bir ge¢misi vardir. Dogal
mutasyonlar kendiliginden meydana gelir, ancak siklig1 ¢ok diisiiktiir ve bitki 1slahgilari
icin erisilemez. Diisiik frekans, bitki genomlarinda yeni ve kalitsal varyasyonlar
getirebilen ajanlarin kullanimi yoluyla yapay mutasyonun uyarilmasini gerektirir.
Indiiklenen mutasyonlarin tipine bagli olarak, mutagenler birkag simifa ayrilir, yani
biiyiik kromozomal kirilmalari (soylart) indiikleyen fiziksel mutagenler, nokta gen
mutasyonlarina neden oldugu bilinen kimyasal mutagenler ve boylece genlerin
fonksiyonel elemanlarint bozabilen biyolojik ajanlar, genis bir mutasyon yelpazesine
neden olur. Mutagenlerin kullanimi, diinya ¢apinda iki yiiz elliden fazla bitki tiirlinde
geligsmis karakterlere sahip birkag bin mutant gesitle sonuglanmistir. Bununla birlikte,
maksimum mutant gesit sayisi, fiziksel mutagenler ve ardindan kimyasal ve biyolojik
ajanlar tarafindan indiiklenmistir. Bu bolim, bitki genomlarinda yeni ve kalitsal
varyasyonlar getirebilen ajanlarin kullanimi yoluyla mutagenlerin siniflandirilmast,
mutagenik etki sekli, farkli mutagenlerin karakteristik 6zellikleri hakkinda kisaca bilgi
saglar. Indiiklenen mutasyonlarin tipine bagl olarak, mutagenler birka¢ sinifa ayrilr,
yani biiylik kromozomal kirilmalari indiikleyen fiziksel mutagenler, nokta gen
mutasyonlarma neden oldugu bilinen kimyasal mutagenler ve bdylece genlerin
fonksiyonel elemanlarin1 bozabilen biyolojik ajanlar genis bir mutasyon yelpazesine
neden olur. Mutagenlerin kullanimi, diinya ¢apinda iki yiiz elliden fazla bitki tiiriinde
geligsmis karakterlere sahip birkag bin mutant ¢esitle sonuclanmistir. Bununla birlikte,
maksimum mutant ¢esit sayisi, fiziksel mutagenler ve ardindan kimyasal ve biyolojik

ajanlar tarafindan indiiklenmistir (Action ve ark., 2021).
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Mutagenler, EMS, MMS, SA gibi kimyasal bilesikler veya genomda kalitsal
degisikliklere neden olan y-isinlari, ultraviyole 1sik, X-isinlar1 gibi radyasyonlardir.
Mutasyonlar, hiicresel diizeltme mekanizmalar: tarafindan tespit edilmediginde, onarim
makineleri tehlikeye girdiginde veya onarim mekanizmalari agir hasar altinda
ezildiginde meydana gelir. Hiicresel replikasyon sayesinde bu mutasyonlar sonraki
nesillerde sabitlenir. Mutasyonun etkinligini belirleyen birkag¢ faktdr vardir ve bunlar
arasinda hedef gen, mutasyon tipi, mutagen dozu, hedef organizmanin duyarliligi ve
onceden var olan mutasyonlarin bilesik etkileri yer alir (Bhat ve ark., 2005; Khursheed
ve ark., 2018b). Bu nedenle, DNA'nin ifade edilmemis bolgesindeki bir mutasyonun
higbir etkisi olmaz (sessiz mutasyon), oysa aktif olarak kopyalanan bolgedeki bir
mutasyon gen ekspresyonunu etkileyebilir ve hatta hiicre 6liimiine (6liimciil mutasyon)
yol acabilir. DNA'nin fosfodiester baglarinin pargalanmasi, siirekli serbest radikal
tiretimi ve DNA replikatif enzimlerinin yanlis kopyalanmasi, spontan mutasyonlarin ana
kaynaklaridir. Bununla birlikte, spontan mutasyonun sikligi son derece diisiiktiir ve
istenen 1slah amaglarina ulagmak i¢in yeterli degildir. Bu nedenle, mutasyon oranini
artirmak i¢in farkli bitki pargalarii uyarmak igin farkli tirde fiziksel ve kimyasal
mutagenler kullanilir (Action ve ark., 2021).

Mutasyon, dogada vazgegilmez bir evrimsel giic olarak hareket eden bir
organizmanin genomik yapisinda kalitsal bir degisikligin aniden meydana gelmesidir.
Uyarilmis mutagenez, iyilestirilmis o6zelliklere sahip kiltir bitki gesitlerinin
yaratilmasinda hayati (6nemli) bir rol oynar. Kendiliginden mutasyon, replikasyon
hatalari, totomerik kaymalar, bir organizmanin belirli radyasyon ve kimyasallara maruz
kalmasi nedeniyle meydana gelir, ancak bu mutasyonlarin sikligi ¢ok diisiiktiir ve bu
nedenle mevcut durumun taleplerini karsilamak igin yetersizdir. Bu diisitk spontan
mutasyon sikligi, mutasyon sikligin1 artirmak i¢in yapay mutagenik ajanlarin
kullanilmasini gerektirir. Mutasyon 1slahi, kiiltiir bitkileri tiirlerinin tim genetik yapisini
degistirmeden bir veya iki 6zelligi gelistirmede kilit bir rol oynamistir (Action ve ark.,
2021).

Kiiltiir bitkilerini iyilestirmeye ek olarak, uyarilmis mutasyonlar, g¢esitli gelisim
stireclerini diizenleyen genlerin dogasimi ve islevini incelemek igin tutarli araglardir
(Adamu ve Aliyu, 2007). Mutasyon 1slahinin en biiyiik avantaji, kiiltiir bitkilerinin tiim
genetik yapisini etkilemeden sadece bir veya iki 6zelligi gelistirme kapsamina sahip
olmasidir (Khan ve ark., 2009; Gulfishan ve ark., 2011; Shu ve ark., 2012). Ekonomik

acidan onemli birgok cesit, mutasyon 1slahi yoluyla gelistirilmis ve serbest birakilmistir
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(Ahloowalia ve ark., 2004; Parveen ve ark., 2006; Khan ve ark., 2009; Raina ve ark.,
2018). Kiiltiir bitkilerinin genetik iyilestirmesinde, uyarilmig mutasyonlar umut verici
sonuglar gostermis olup tamamlayict bir yaklasim olarak hizmet etmek i¢in biiyiik bir
potansiyel sunmaktadir (Mehandjiev ve ark., 2001; Gulfishan ve ark., 2015). Son birkag
on yilda diinya ¢apinda gelistirilen ¢ok sayida mutant ¢esit vardir, bunlar tarimsal sistem
ve gida tiretiminde hayati (6nemli) bir rol oynamaktadir (Action ve ark., 2021).

Sadece mutagen ve dozun degil, ayn1 zamanda mutagenik uygulamaya maruz
kalan ¢esidin de uygun sec¢imi, mutasyon 1slah programlarinda basari elde etmenin
anahtaridir. Mutagenez yoluyla iyilestirme igin gesitli gevresel kosullara iyi uyum
saglamis en az iki ¢esit diistiniilmelidir. Bir mutagenin etkinligi ¢esitten ¢eside farklilik
gosterdiginden karsilagtirmali analize olanak saglayacak ve ayrica Onerilen gesitler en
iyi uyum saglamis 6zelliklere sahip oldugundan bir veya iki spesifik 6zelligi gelistirmek
faydali olacaktir. Bir kimyasal mutagenin etkinligi ve verimliligi esas olarak (i)
konsantrasyona (ii) islem siiresine ve (iii) islem sirasindaki sicakliga baglidir (Yadav ve
ark., 2007). Degistirici faktorler sunlardir: (i) 6n 1slatma, (ii) ¢ozeltinin pH'si, (iii)
metalik iyonlar, (iv) tasiyict maddeler, (v) tohumlarin uygulamadan sonra yikanmast,
(vi) kurutma ve (vii) islenmis tohumlarin depolanmasidir. EK olarak, kimyasal
mutagenik uygulamalar, ¢ok toksik olabilen artik mutagenin uygun sekilde atilmasini
gerektirir (YYadav ve ark., 2007). Aksine, fiziksel mutagenlerle muamele, (i) tohumlarin
hazirlanmasi ve (ii) mutagen muamelesi olmak tizere iki agamali bir islemdir (Action ve
ark., 2021).

Mutasyon, tiirlerin evrimi icin bir én kosuldur. Insanlik, kiiltiire alma ve kiiltiir
bitkilerini iyilestirme stireglerinde tiirlerin (bitkiler veya hayvanlar) ozelliklerinin
cesitliliginden yararlanmistir. Mutasyon 1slahi, insan ilgisinin herhangi bir niteligini
gelistirmek igin kiiltir bitkilerine kasith olarak mutasyonlarin deneme siirecidir.
Mutasyon 1slahinin amaci, maksimum genomik varyasyona neden olmak, bitkilerin
agronomik ve besinsel kalite 6zelliklerini artirirken canliliklarini korumaktir. Mutasyon
1slah1, 2050'de 9 milyar sinirin1 gegmesi beklenen gelisen kiiresel insan niifusuna gida
giivenligini saglamada kritik bir rol oynayabilir. Bitki 1slah1 1950'lerden itibaren popiiler
hale gelmis (Nencheva, 2010; Oldach, 2011; Oladosu ve ark., 2016) ve 0 zamandan beri
cesitli kiiltiir bitki tiirleri, sebzeler, siis bitkileri ve otlarin yani1 sira tibbi bitkilerin
verimlilikleri ve gelisimine biiyiik katki saglamistir. Mutasyon islahit sadece mevcut
cesitlerin iyilestirilmesiyle sonug¢lanmamis, ayni zamanda yeni yenebilir iriinlerin

gelistirilmesine de araci olmustur (Dribnenki ve Green, 1995; Dribnenki ve ark., 2005;
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2007; Pathirana, 2011). Ayrica arpada kiilleme, verticillium solgunlugu ve siyah nokta
hastaligi da dahil olmak {izere tahribat yaratan hastaliklarina kars1 ¢oziimler saglamistir
(Micke, 1993; Mejlhede ve ark., 2006; Pathirana, 2011). Mutasyon 1slahiyla foto-
periyodik ve termo-periyodik tepkilerini etkilemenin yan: sira tuzluluk, asidik ve toksik
topraklar ve kuraklik gibi abiyotik ¢evresel streslere karsi direngli bitkiler gelistirilmistir
(Pathirana, 2011). Kiiltir bitkilerinin getirisini artirmak tarim ekonomisini etkiler
(Ahloowalia ve ark., 2004; Kharkwal ve Shu, 2009; Pathirana, 2011). Ancak giiniimiiz
bitki 1slahinin farkli zorluklar1 vardir; daha iyi beslenme kalitesi ve tuzluluk ve su stresi
dahil olmak {izere abiyotik streslere tolerans, degisen iklim kosullarinda verim artisi,
hastalik ve zararlilara karsi direng vb ile karsilastirildiginda daha yaygin hale gelmistir.

Baslangictan yakin zamana kadar, bitki mutasyon islahinda radyasyon ve
kimyasal mutagen bazli metotlar1 igeren sadece segilmis bir grup metot kullanilmustir.
Ormegin, FAO verilerine gore bugiine kadar resmi olarak piyasaya siiriilen 3222 mutant
cesidin yaklasik %70'i yalnizca iyonlastirict radyasyonlar kullanilarak gelistirilmistir
(Sharma ve ark., 2009; Mba ve ark., 2012; Mba, 2013; Oladosu ve ark., 2016). Bununla
birlikte, biyoteknoloji, bitki molekiiler biyolojisi ve bitki genomigi gibi alanlardaki
gelismeler, mutasyon islahinin ufkunu; DNA hasarinin mekanizmasini anlamak ve
donilisime ugramis mutasyon indiiksiyonunu sansa dayali bir olaydan yonteme dayali
bir olaya doniistirmeye genisletmistir. Mutasyon teknolojilerinin  daha iyi
anlagilmasiyla, 21. yiizyilin ilk yillarinda uygulamalar artmistir. Mutant tarama ve
karakterizasyonu, bitki genomigi ve molekiiler biyolojideki gelismeler ve yeniliklerin
yani sira molekiiler ve genomik araglarin kullanimindan da yararlanmistir (Forster ve
Shu, 2012; Gulfishan ve ark., 2015). Giiniimiizde bitki mutasyon aragtirmalari, yalnizca
ileri yonde temel mutagenez ¢alismalarindan, ileri ve geri genetik yaklasimlari kullanan
yontemlere gegmis, sonug olarak mutasyon 1slahi artik daha sofistike ve verimlidir ve
bitki genomik arastirmalari da dahil olmak iizere ilgili disiplinlerden karsilikli olarak
yararlanmaktadir (Forster ve Shu, 2012; Kharkwal, 2012). Mutasyonlar artik DNA
dizisi diizeyinde tespit edilebilir. Bununla birlikte, ekinlerin genomunun
modifikasyonuna yol acan teknikler, genetik modifikasyon siireglerinin dogasi1 geregi
giivensiz olduguna dair genel inang¢ nedeniyle, ¢ok fazla tartisma konusu olmustur.
Buna ragmen, biyoteknolojik yontemlerin bitki islahina dahil edilmesi, teknolojik,
ekonomik ve kiiltiir bitkileri iyilestirme avantajlar1 nedeniyle artig egilimindedir (Action
ve ark., 2021).
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Mutagenite, bir fiziksel veya kimyasal ajanin bir hiicre veya organizmanin
genetik igeriginde kalici olarak aktarilabilir varyasyonlari indiikleme derecesidir.
Mutasyonlar olarak adlandirilan bu genetik degisiklikler kalitatif veya kantitatif olabilir.
Bir kromozomu, bir gen grubunu, bir gen segmentini veya tek bir geni etkileyebilirler.
Bitkilerde mutagenite, biiylimeyi, hastaliklara karst direnci ve fotosentez yetenegini
azaltarak kdltiir bitkilerinin verimliligini de engelleyebilir. Bu varyasyonlardan sorumlu
ajanlara mutagen denir, sitotoksisite ise hiicreler i¢in toksik olma durumudur ve
cevresel, fiziksel veya kimyasal faktorlerden kaynaklanabilir. Sitotoksisite normalde
nekroz, apoptoz veya sitostatik etkilere neden olur. Sitotoksisite, hiicre proliferasyonu,
hiicre canliligi, fosfolipidoz ve steatoz, mitokondriyal fonksiyon, hiicre dongiisii ve
DNA hasarindaki degisiklikler 6lgiilerek belirlenebilir. Hem mutagenite hem de
sitotoksisite mekanizmalari, ¢ok ¢esitli bilesikleri degerlendirmek igin rutin olarak
kullanilir. Ancak sitotoksisitenin aksine mutagenitenin canli organizmalarin evrimi,
gelisimi ve ¢esitliliginde hayati bir rol oynadig1 da bilinmektedir. DNA duplikasyonuna
veya transpozonlara bagli olarak mutagenite hem bitkilerde hem de hayvanlarda yeni
genler, genomlar ve genetik cesitlilik gelistirmistir. Dogal mekanizmalarin disinda,
mutagenite genis ¢apta benimsenmistir ve kiltiir bitkileri 1slahinda tercih edilen
teknolojidir (Action ve ark., 2021).

Mutagenite ve sitotoksisiteyi tarama, tanimlama ve degerlendirme teknikleri
birinci derecede 6nemlidir. Biyoanaliz, bir bilesigin in vitro (dokular, hiicreler) veya in
vivo (canli organizmalar) potansiyelinin veya konsantrasyonunun Kkalitatif veya
kantitatif tahmini i¢in kullanilan analitik bir tekniktir. Coklu biyoanalizler, canli bir
organizmanin veya bir bilesigin mutagenitesini veya sitotoksisitesini degerlendirmek
icin Ozel olarak tasarlanmistir. Bu biyo-tahlillerin yaygin pratik uygulamalari vardir.
Ornegin, mutagenite tahlilleri, farkli insan hastaliklarinda yer alan mutasyonlarin
taranmasina, bitki 1slahi, kiiltiir bitkilerinin iyilestirilmesi ve patojenlere karsi savunma
icin yeni ve gelistirilmis fenotiplerin belirlenmesine araci olabilir. Oysa Sitotoksisite i¢in
kullanilan biyo-tahliller, insanlar i¢in sitotoksik bilesiklerin, ilag kesfinin, anti kanser
ajanlarin ve sitotoksik genetik degisikliklerin tanimlanmasinda faydalidir. Bu testler
ayrica hiicre ¢ogalmasina, biiylimesine ve Oliimiine yol agan biyolojik siire¢lerin
anlasilmasina da araci olabilir.

SA ve EMS uygulanmasiyla elde edilen mutant bitkiler, ¢esitli olumsuz

kosullarda hayatta kalabilir ve daha iyi verimlere, artan stres toleransina, daha uzun raf
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omriine ve normal bitkilere kiyasla daha az agronomik girdilere gerek duyar (Khan ve
ark., 2009).

Poliploid bir bitki tiirtiniin herhangi bir hedef geninde mutasyonlarin yapilma ve
tamimlanmasi1 i¢in yontemler belirlenmistir. Bu yontemde, sadece homolog veya
homolog genomlarindan sadece birinde bulunan en az bir ¢ift fonksiyonel, hedef gen
ciftine sahip bir bitki se¢ilir. Segilen bitki tohumu en az bir mutagenik ajan ile muamele
edilir, tohum ¢imlenir ve bundan tiiretilen bitkiler hedef gen mutasyonlar igin elenir. Bu
uygulama 6rnegi bir tahil bitkisi mutagenik madde EMS ve ardindan SA ile tekrarlamali
olarak uygulanir, mutasyona ugramis poliploit bugday bitkilerinde balmumu geninin
tim kopyalarinda mutasyonlar igeren ve azaltilmig miktarda veya tamamen eksik veya
So Synthesize Nisasta amilaz’dan yoksun olma ile sonuglanmistir. Yo6ntem, herhangi
uygun bir poliploid bitkinin herhangi bir hedef genindeki mutasyonlari olusturmak,
se¢mek ve tanimlamak i¢in kullanilabilir bulunmustur (Konzak, 2004).

SA ve EMS yaprak sayisini, klorofil igerigini, taze vegetatif biiyiime ve kok
agirligini, vegetatif bitylime ve koklerin kuru agirhgma etkili olur. Asmada daha 6nce
SA ve EMS muamelesi ile ploidi veya mutant tiplerin elde edilmesine yonelik bir
caligmaya literatiirde rastlanmadigindan, burada cesitli tirlerdeki etkileri dikkate

alinarak asmaya uyarlanmaistir.

2.4. Sodyum Azide (SA) Calismalar:

Sodyum azit, suda kolay ¢oziiniir, sulu laboratuvar reaktiflerinde ve biyolojik
stvilarda ve otomobil hava yastiklarinda bir gaz jeneratorii olarak koruyucu olarak
kullanilan beyaz ila renksiz kristal katidir. Kauguk, lateks, sarap ve Japon birasi
imalatinda ve kursun azit tiretiminde kimyasal bir ara madde olarak kullanilmaktadir.
Otomotiv hava yastiklarinda kullanimi sodyum azit zehirlenmeye neden olmazken azot
gaz1 ve sodyum oksit treterek nadiren, nispeten kiiglik kimyasal yaniklara neden
olmustur. Sodyum azit asindirict sodyum hidroksit olusturmak igin suyla reaksiyona
girer bu nedenle herbisit, insektisit, nematosit, fungisit ve bakterisit olarak kullanimi
aragtirilmistir (Hall, 2007).

Sodyum azit zehirlenmesi ¢ogunlukla, su veya normal tuzla karistirilabilecek
renksiz, kokusuz, tatsiz laboratuvar sollisyonlarinin kazara veya intihar amach
yutulmasi Sonucunda ve saglik hizmeti ortamlarinda veya laboratuvarlarda meydana

gelmistir. Intihar vakalar1 genellikle laboratuvarlarda kimyasala erisimi olan kisilerde
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goriilmiistiir ¢linkii, aksi halde sinirli bulunabilirligi vardir. Bir hasta, bir hastaneden
alinan 1 g sodyum azidi yanliglikla yuttuktan sonra dlmiistiir. Yutma, ciddi zehirlenme
vakalarinda en yaygin maruz kalma yoludur. Oliim genellikle 700 mg'in (veya 10-13 mg
kg™) iizerindeki dozlarla iliskilendirilirken, 0.3 ila 150 mg (veya 0.004-2 mg kg™)
arasindaki dozlarda oliimciil olmayan zehirlenme gorilmistiir. Dort 6limciil ve alti
oliimciil olmayan SA zehirlenmesi vakasi serisinde, hayatta kalanlarda en diisiik doz 5
ila 10 mg ve en yiiksek doz 80 mg'dir. En diisiik 6liimciil dozlar kadinlarda 0.7 g ve
erkeklerde 1.2 ila 2 g'dir (Hall, 2007).

Shannon ve ark. (2007)‘nin bildirdigine goére, SA, zehirli, renksiz, kokusuz,
cogunlukla su veya normal tuzlu su ile karistirilabilen, saglhik ve bakim
laboratuvarlarinda kullanilan  bir ¢ozeltidir. Kimyasalin  bulunabilirligi  simirh
oldugundan sadece laboratuvarlarda kimyasala erisebilen kisilerde intihar vakalar
bildirilmistir. 2001 Amerikan Zehir Kontrol Merkezleri Birligi TESS31, SA i¢in 6zel
bir liste yoktur. Ciddi zehirlenme vakalarinda yutma en yaygin maruz kalma yoludur.
Olim oran1 genellikle 700 mg (veya 10-13 mg kg?) iizerindeki dozlarla
iliskilendirilirken, 0.3 ila 150 mg (veya 0.004-2 mg kg?) arasinda degisen dozlarda
6liimciil olmayan zehirlenme goriilmistiir. Dort 6liimciil ve alt1 6liimceiil olmayan SA
zehirlenmesi vakasinda, hayatta kalanlarda en diisiik doz 5 ila 10 mg ve en yiiksek doz
80 mg’dir. En diisiik 6liimciil dozlar kadinlarda 0.7 g ve erkeklerde 1.2 ila 2 g olarak
bildirilmistir. SA, gastrointestinal ve solunum yollarindan (hidroazoik asit buhari
olarak) hizla emilir. Deriden emilme derecesi belirsizdir, ancak bir depo kazasindan
kaynaklanan tek bir dliimciil vaka bildirilmistir. SA, karaciger tarafindan metabolize
edilir ve bobrekler tarafindan atilir, ancak insan emilimi, dagilimi, metabolizmasi ve
atilim Kinetigi verileri tek bir 6liimciil vakada hesaplanan yaklasik 2.5 saatlik bir yari
omiir disinda mevcut degildir. Hidroksokobalamin, SA ile zehirlenmis insanlara
uygulanmamustir. izole edilmis sigan mitokondrilerinde yapilan bir in vitro ¢alisma, SA
ile inhibe edilen mitokondriye hidroksokobalamin eklendiginde, sitokrom-c oksidazin
tek bagina SA eklendiginden daha az inhibe edildigini bulmustur. SA zehirlenmesinin
uygulamasinda hidrokobalamin i¢in potansiyel bir teorik etki mekanizmasi saglar ve
daha ileri caligmalar gereklidir. Uygun oldugu zaman hidroksokobalamin, son derece
uygun giivenlik profili nedeniyle hayati tehdit eden SA zehirlenmesi olan hastalara
uygulanabilir. Akut siyaniir zehirlenmesinde goriilen siddetli hipotansiyonu tersine
cevirmek i¢in oOzellikle etkilidir ve olagan uygulamayi yanit vermeyen siddetli

hipotansiyon, SA zehirlenmesinin bir 6zelligidir.
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Gruszka ve ark. (2012)‘na gore, yaygin bir bakterisit, pestisit ve endiistriyel azot
gazi Uireticisi olan SA, bitkiler ve hayvanlar da dahil olmak iizere ¢esitli organizmalarda
oldukc¢a mutagenik oldugu bilinmektedir. SA, mikroorganizmalarda gii¢lii bir mutagen
olup diger bazi kiiltiir bitki tiirlerinde oldugu gibi arpada da ¢ok etkili bir mutagendir,
ancak memelilerde marjinal olarak mutageniktir. Neurospora, Drosophila ve bir model
bitki tiirti Arabidopsis thaliana'da mutagenik degildir. SA’nin mutagenitesine, azidin
organik bir metabolitinin tiretimi aracilik eder ve yiiksek oranda asidik pH'ya baglhdir.
SA’nin neden oldugu kromozom kirilmasinin siklig1 nispeten ¢ok diisiiktiir.

Gruszka ve ark. (2012)‘de tek basina SA uygulamasi tohum ¢imlenmesini
geciktirmistir.  SA’nmin  fizyolojik  etkisinin  katalazin  inhibisyonu  oldugu
diistiniildiigiinde, peroksidaz ve sitokrom oksidaz, ¢cimlenmede gecikme, ¢imlenme igin
gerekli metabolik aktivitenin engellenmesiyle agiklanabilir. SA'nin M1'in dogurganligi
azalmasi tlizerinde sinirli bir etkiye sahip olmasi, bu mutagen tarafindan indiiklenen
somatik hasarlara ve mutasyona kromozomal anormalliklerin eslik etmedigi gozlemini
desteklemektedir. SA muamelesinden sonra arpa M1 oviillerinin kisirlik yiizdesi,
mutagenin ara konsantrasyonunda daha yiiksek kisirlik degerlerinin elde edildigi ikinci
derece bir parabol ile tanimlanabilir. SA bitkilerde mutasyonlarin indiiklenmesinde
basartyla kullanilmistir. SA, ¢imlenme siirecinin ilk hiicre boliinmesinin DNA sentezi
asamasinda uygulandiginda mutasyonun indiiklenmesinde daha etkilidir. Piringte bu
asamada 10 mM doz alt1 saat uygulandiginda, SA, sirasiyla M1 neslinde salkimlar
etkilemis ve M2 fidelerine dayali se¢cimde maksimum %11.1 - %21.22 mutasyon
saglamustir. SA, seker kamiginin yaprak pargalarindan iiretilen kallus yapilarinin in vitro
farklilasmasini  konsantrasyona bagli bir sekilde (0.07 ila 0.7 mM) geciktirmis,
meristematik seker kamisi kallusunda 0.9 mM'lik doz uygulamasinda nekroz
gozlenmistir.

SA'nin mikroorganizmalarda, tahillar ve baklagillerde ¢ok etkili bir mutagen
oldugu bildirilmistir. SA, Giiney Asya'da 1slah edile bir fasulye tiirtinde etkili bir
mutagen olarak belgelenmistir (Misra, 1995).

Berger ve ark. (1953), SA streptomisin ve penisiline direngli Staphylococcus
aureus mutantlarinin sikhigimi artirdigini fark etmistir. Bu mutagenitenin, hidrojen
peroksit (H202) olusumuna yol acan SA kaynakli katalaz ve peroksidaz inhibisyonuna
atfetmistir.

Spence (1965), arpada SA mutagenitesini belirlemis ve azit ile indiiklenen

peroksidaz ve katalaz inhibisyonunun, yiiksek peroksit konsantrasyonunun mutagenik
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etki sagladigim1 varsaymis, Ando ve Tulmann Neto (1979) ve Hasegawa ve Inoue
(1980), SA'nin farkli kiiltir bitki tiirlerinde mutasyon sikligini artirabilecegini ileri
stirmuslerdir.

Kochanova ve ark. (2012)'nin bildirdigine goére, trabzon hurmasi Diospyros lotus
L., pek ¢ok Avrupa iilkesinde Japon hurmasi (Diospyros kaki Thunb.) i¢in anag¢ olarak
kullanilan bir tiirdiir. Diploit genomu siis amagli kullanim potansiyeline sahiptir. Bu
tirlerde SA'nin (%0.1 ve %0.5 dozlarinda) morfolojik karakterler (bitki boyu,
maksimum yaprak uzunlugu, maksimum yaprak genisligi ve yaprak sapi uzunlugu)
tizerindeki etkileri ve uygulama yapilan tohumlardan gelisen bitkilerin molekiiler
iliskileri incelenmistir. AFLP (amplifiye fragman uzunlugu polimorfizmi) M1 neslinde,
iki yasindaki bitkilerin analiz edilen karakterleri, uygulamalar arasinda farklilik
gostermistir. SA, hurma sap1 ve yaprak boyutlarini ters yonde etkilemis, bitki boyunda
%31.57'ye varan artis ve yaprak sapt uzunlugunda %30.33'e kadar azalmaya neden
olmustur. Kaki morfolojik karakterlerindeki degisiklikler 6nemli bulunmus, %0.1 SA
ile muamele edilen genotipler arasinda onemli farkliliklar goriilmemis ve birlikte
kiimelenmistir. %0.5 SA dozunun, molekiiler diizeyde kontrolden 6nemli dlgiide farkl
genotipler olusturmak igin tavsiye edilmistir.

Sugihara ve ark. (2013) tarafindan SA mutagenez denemeleri haploit ve diploit
musirda yapilmistir. B55 musir taneleri 2s 0.2, 0.5 veya 1.0 mM SA ¢ozeltisiyle
muamele edilmis 0.5 mM uygulananlarda ¢ok fazla albino indiiklenmistir. Oh43 x B55
hibrit misirlar, 1.5, 2.0, 2.5 ve 3.0 mM SA ile muamele edildiginde fidelerdeki klorofil
mutasyonu etkilenmis ve en yiiksek (% 15.3) 2.5 mM uygulananlarda kaydedilmistir.

Muthusamy ve Jayabalan (2013) tarafindan y 1simt (GR), EMS ve SA
uygulamalariyla olusturulan mutant pamuk hatlarinin verim ve protein igerigi degisimi
incelenmistir. MCU 5 ve MCU 11 tohumlarinda vy isinlart (GR), EMS ve SA
uygulamalariyla diisiikk y 1sinim1 (100-500 Gy), diisiik dozda 10-50 mM EMS ve SA
uygulamalari, verim ve protein igeriginin iyilestirilmesinde etkili bulunmustur. M2
neslinde, ebeveyn hattma kiyasla, verimde (258.9 g bitki') ve protein igeriginde
(agirlikca 18.63 mg gt) 6nemli artis kaydedilmis, takip eden saha denemelerinde,
mutant hatlarin sayis1 morfolojik olarak verim ve protein gibi biyokimyasal karakterler
acisindan degismistir. Segilen mutant hatlar, M3 ve M4 nesillerinde karakterlerini
korumuslardir. Protein icerigi ve mutant hatlarin profillerinde 10.21-18.63 mg g*
araliginda 6nemli bir artis, mutant hatlarin SOS-PAGE analizi, 26-81 kDa araliginda 9
farkli yogunlukta ¢esitli yogunluk bandi sergilemis, bantlarin yogunlugundaki fark, in
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vitro mutasyondan elde edilen mutant hatlarda in vivo mutasyondan daha fazla
bulunmustur (41.50 ve 58 kDa). Protein igerigindeki bu artisin onemi, bitki basina
tohum agirligit bakimindan pamuk mutant hatlariin verim kabiliyetiyle iliskili
bulunmus olup Sonugta, pamukta hem verimi hem de biyokimyasal karakterlerinin in
vivo Ve in vitro mutagenik uygulamalarla artirmanin miimkiin oldugu bildirilmistir.

Muthusamy ve Jayabalan (2013), mutagenik uygulamalara diisiik androgenik
yanit veren (cv. Volga) arpa ¢esidinde agronomik ve/veya fizyolojik mutantlar tiretmek
icin SA'y1, anterlere ve in vitro kiiltiirlenen izole edilmis mikrosporlara uygulamistir. Bu
teknoloji, ilk nesilde resesif mutantlarin taranmasi, ¢ok biiyiik haploit popiilasyonlardan
yeni genotiplerin secilmesi, kimerikligin onlenmesi ve secilmis genotiplerin verimli
gercek 1slah hatlar1 olarak hizli bir gsekilde sabitlenmesi icin olasiliklar
degerlendirilmistir. Mutagenik muamele, 10 -10° M SA, anter indiiksiyonu 6n islem
sirasinda veya mikrospor izolasyon isleminden hemen sonra uygulanmistir. Arazide
karakterize edilen 616 M2 iki haploit hattan toplam 63 morfolojik ve gelisimsel
bagimsiz mutant hatti tanimlamiglardir. Analiz edilen hat basina mutant M2 iki haploit
hattin yiizdesi, diisiik yamit veren cesitlerde anterlere 10* M SA uygulandiginda %3.8
oraninda gergeklesmistir. Volga; ¢esidinden taze izole edilmis mikrosporlara 10~ ve 10°
4 M SA uygulandiginda bu deger %8.6 ve %15.6'ya yiikselmistir.

Deh Sheikh ve Moradnejad (2014) Kronaki Zeytin (Olea europaea L.) ¢esidinde
in vitro kallus olusturmus ve kallus'nun in vitro mutagenezi bes farkli konsantrasyonda
(1-5 mM) SA kullanilarak denemislerdir. Uretilen zeytin mutantlar1 arasindaki genetik
polimorfizmi tespit etmek i¢in tesadiif ¢ogaltilmis polimorfik DNA (RAPD) ve basit-
aras1 dizi tekrar1 (ISSR) markerleri kullanilmigstir. Altt RAPD ve yedi ISSR primerleri,
muamele edilmemis ve SA ile muamele edilmis kallusun genomundan DNA
segmentlerini biiylitmek igin kullanilmigtir. Kallus olusumu i¢in 0.5 mg Murashige ve
Skoog (MS) ortam1 en uygun bulunmus, 2 mg L a-naftalenasetik asit ve 0.5 mg L 2-
izopentenil-adenin ile desteklemistir. Toplam 60 RAPD amplikonu ve 60 ISSR
fragman1 tespit edilmisti. PCR amplikonlarinin boyutlari, 200-3000 bp arasinda
degismistir. 60 RAPD'nin 15'i (%40) ve 60 ISSR'den (%16.6) on tanesi polimorfik
bulunmustur. Sonugta 4.0 mM ve 5.0 mM SA mutagenez igin en etkili dozlar olarak
belirlenmistir. RAPD, ISSR ve birlesik RAPD ve ISSR marker analizine dayanarak,
tim SA uygulamalarmin tespit edilebilir mutasyon seviyelerine neden oldugu
gosterilmistir. Zeytin kallus hiicresinde in vitro mutagenez i¢in SA'nin kullanilmasi,

0.14-0.21'in genetik benzerlik degerleri ile sonuglanmis ve gelecekte, dzellik gelisimi ve
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zeytin 1slah programlarinda yararlanilabilecek zeytinde mutasyonu uyarmak igin yararli
bulunmustur.

Wannajindaporn ve ark. (2014), siis bitkisi Dendrobium 'Earsakul’'un in vitro
mutagenezi, protokorm benzeri yapilar1 0-5 mM SA igerisinde 1S inkiibe ederek test
etmiglerdir. 28 varsayillan mutant, basit sekans tekrar1 (ISSR) analiziyle kontrol
bitkileriyle genetik degiskenlik a¢isindan karsilastirilmig, polimorfik fragmanlar, 12
ISSR primerinin 9'u tarafindan iretilmis, boyutlar1 140-5000 bp arasinda degisen
toplam 173 biiyiitiilmiis ISSR fragmani elde edilmis, bunlarin 39'u polimorfik (%22.5)
bulunmustur. Varsayilan 25 mutanttan 151 (%53.6) kontrole goére degismis genetik
profiller gostermis mutantlar olarak tamimlanmistir. Sonucgta SA’nin Dendrobium
'Earsakul'da mutantlar iiretmek igin etkili bir sekilde kullanilabilecegi ve ISSR'nin bu
mutantlarin etkili erken tespitini saglayan giiglii bir ara¢ sagladigi bildirilmistir.

Yabor ve Lorenzo (2019) tarafindan, SA (0-0.45 mM)'nin secilmis ananas
mikro-bitkilerinde biyokimyasal (aldehitler, klorofiller, karotenoidler ve fenolikler) ve
kiiltir ortamindaki ¢oziiniir fenolik iceriklerine mutagenik etkileri incelenmistir.
Dozlardan bagimsiz olarak, SA, kardeslenme oranini (0.45 mM'de kontrole gore %87)
ve taze agirligr (0.45 mM'de kontrole gore %66) azaltmistir. Klorofil a ve b seviyeleri
ve kiiltiir ortamindaki ¢oziiniir fenolikler de SA dozuyla negatif korelasyon gostermistir.
SA uygulamasi, siirgiin karotenoid ve ¢oziilebilir fenolik seviyelerini artirirken, bir dizi
yerlesik bitki stres biyo belirtecleri olan hiicre duvari ile baglantili fenolik seviyeler,
malondialdehit ve diger aldehitlerde 6nemli bir etki gostermemistir. 0.19 mM NaN3'iin
slirgiin kardeslenme oranini %50 azalttig1 ve morfolojik olarak anormallik gostermeyen,
artan foto-koruyucu pigment seviyeleri (kontrole gore) ve lipid peroksidasyon
tirtinlerinde 6nemli bir artis gostermemis ve ananasta mutagenezi indiiklemek igin
kullanilabilir bulunmustur.

Igbal ve ark. (2019)‘na gore, Nigella sativa (Corek otu), olaganiistii antioksidan
icerigine sahip giiclii bir tibbi bitkidir. Bu bitki i¢in bilinen yiizden fazla fitokimyasal
timokinon, baslica aktif ve giiclii antioksidan fito-bilesenlerden biridir. Bir siklikdion
olan timokinon, ¢ok ¢esitli reaksiyonlarla ¢ok yonlii olan analoglar1 o azido ketonlarini
sentezlemek i¢in SA ile reaksiyona girer. SA nedeniyle olusan stres, bitkinin
antioksidan sistemini (antioksidatif 6zelligi) modiile eder. SA’nin Corek otu bitkisinde
antioksidan 6zellik ve timokinon igerigine etkisi ¢aligmasinda, SA’nin doza bagh bir
sekilde Ajmer Nigella 1(AN1) ve UP Nigella 1'de (UP1) % timokinon verim ve bilesimi

arasinda gii¢lii pozitif korelasyon goriilmiistiir. SA'nin timokinon igerigi ve antioksidan
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Ozellikleri {izerindeki etkisini agik¢a gOstermistir. Yiikseltilmis antioksidan ozelligi,
diger antioksidanlarin iiretiminde ortaya ¢ikmasindan veya daha giiclii antioksidanlar
olan timokinon analoglarinin olusumundan kaynaklanabilecegi nedeniyle, daha giiglii
antioksidan analoglar1 {ireten ve bu nedenle ¢esitli terapotik uygulamalarda faydali
olabilen SA'nin timokinon ile etkilesiminin daha fazla arastirilmasi 6nerilmistir.

Gomez ve ark. (2019)‘nin bildirdigine gore SA, in vitro bitki 1slahinda
mutagenezi indiiklemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. SA’nin (0-0.45 mM)
ananas mikropropagantlarinda segilen biiylime (siirgiin ¢ogalma orani ve siirgiin taze
agirh@l) ve biyokimyasal (aldehitler, Klorofiller, karotenoidler ve fenolikler)
parametreler lizerindeki mutagenik etkileri arastirilmig, Kiiltir ortaminda ¢oziinen
fenoliklerin igerigi de degerlendirilmistir. Konsantrasyondan bagimsiz olarak SA,
slirglin ¢ogalma orant (0.45 mM'de kontrole gore %87) ve taze agirligt (0.45 mM'de
kontrole gore %66) azaltmistir. Kiiltiir ortamindaki klorofil a ve b seviyeleri ve ¢oziilen
fenolikler igeriginde SA dozu ile negatif iliskili belirlenmistir. SA uygulamasi siirgiin
karotenoid ve ¢oziiniir fenolik seviyelerini artirmis, ancak bir dizi yerlesik bitki stres
biyobelirtegleri olan hiicre duvarma bagli fenolik seviyeleri, malondialdehit ve diger
aldehitlerde 6nemli bir etki gostermemistir. 0.19 mM SA siirgiin kardeslenme oranini
%50 azaltmis ve hicbir morfolojik anormallik gostermeyen propagantlara, artan
fotokoruyucu pigment seviyelerinde (kontrole gore) ve lipid peroksidasyon tiriinlerinde
onemli bir artisa neden olmadig1 goz oniine alinarak mutagen bu dozlarda kullanilabilir
bulunmustur.

Ibukun ve Oluwaseyi (2019)‘ye gore mutasyon indiiksiyonu ve mutantlarin
tespiti, arzu edilen istiin ¢eside ulagsmanin hizlandirilmis bir yolunu temsil eder. Nijerya
Ulusal Genetik Kaynaklar ve Biyoteknoloji Merkezi (NAGRAB) Ibadan'dan toplanan
Kenaf cesitleri NG, HIB18, HIB24 ve HIB42'nin tohumlarina, %0.2, %0.4 ve %0.6
dozlarinda SA uygulandiginda, ¢imlenmenin arttig1 ve hayatta kalmanin dort ¢eside de
artan mutagen dozuyla kademeli olarak azaldigi, %0.6 SA uygulanan NG ¢esidinde,
ayn1 dozdaki diger gesitlere kiyasla daha iyi ¢imlenme goriildiigii, ayni ¢evresel kosulda
aynt SA dozuna cesitlerin farkli yanit verdigi, Kenaf'in SA ile verim performansinin
gelistirildigi, NG c¢esidinde bitki boyunun SA uygulamasiyla azaltildigi, c¢esitlerinin,
mutagenik uygulamalara farkli tepki verdigi belirlenmistir.

Wang ve ark. (2019)‘na gore genetik ajanlar dogadaki germplazmlarda
bulunmayan ve kiiltiir bitkilerinin iyilestirilmesi i¢in yaygin olarak kullanilan yeni

aleller tiretebilir. Magnaporthe oryzae'nin neden oldugu hastalik, piring iiretimi i¢in en
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yikict hastaliklardan biridir. Simdilik, bu hastalik direnciyle iligkili sinirli mutant
cesitler rapor edilmistir. SA kullanilarak gelistirilen, 3000'den fazla saf mutant hat (SA
mutant1) i¢eren bir piring TNG67 mutant havuzu kullanilmistir. Piring patlamasina
duyarl g¢esit TNG67'den ve diger ticari ve farkli gesitlerden tiiretilen 50 SA mutanti,
patlama hastaligina direng spektrumlarini tanimlamak i¢in Tayvan'da toplanan 89
patlama izolat1 ile bulagtirllmis sonugta, SA mutantlarinin M. oryzae'ye kars1 yliksek
oranda duyarli (%6.7) ile yiliksek direncli (%100) arasinda degisen farkli tepkiler
vermis, Yedi mutant test edilen patlama izolatlara karsi genis spektrumlu direng
gostermistir. Cift yonlii etkilesim analizi, bitki-patojen etkilesiminin daha iyi
anlasildigini ortaya koymus, SA mutagenezinin, piring patlama direncini indiikleme ve
patlama direncinin iyilestirilmede degerli genetik kaynak olusturmak igin verimli ve
etkili bir yontem olarak tanimlanmustir.

Vwioko ve ark. (2019)‘na gore su taskini stresi diinya ¢apinda kiiltiir bitkilerinin
bliyime ve verimi olumsuz etkiler. %0, %0.02 ve %0.05 dozlarinda SA
uygulamalarinin bamya bitkilerinin su taskini stres toleransina etkileri iki haftalik
bitkilerle bir saha denemesinde test edilmistir. Farkli biiylime ve ¢ogalma parametreleri
arastirtlmis, antioksidan enzim aktiviteleri ve ifadesi, kok anatomisi ve toprak kimyasal
analizi incelenmis, Sonugta, ekimden dokuz giin sonra %0, %0.02 ve %0.05 SA
uygulanan tohumlarda ¢imlenmenin sirasiyla % 92.50, 85.00 ve 65.00 oldugu, taskin
kosullarinin ekimden on hafta sonra bitki boyunu diisiirdiigii, taskin kosullarinda SA
uygulamalarinin bitki boyu ve olusan yaprak sayisini artirdigi, bitkilerin hayatta kalma
ve kok gelisimini destekledigi, topraktaki redoks potansiyelini, organik C, N ve P
konsantrasyonlarini olumsuz etkilerken toprakta pH, Fe, Mn, Zn ve SO4'i artirdigi,
cigek tomurcugu, ¢icek ve meyve sayilarmi artirdigi, aerenkima gelisimini yiiksek
oranda tesvik ettigi ve bamya bitkilerinin taskin kosullarinda hayatta kalmasini artirdigs,
antioksidan enzimlerin (askorbat peroksidaz, APX ; katalaz, CAT) aktivitelerini ve gen
ekspresyon seviyesini artirdigi, sonugta, SA uygulamalarinin bamyada su baskini stres
toleransini iyilestirebilecegi belirlenmistir.

Rysbekova ve ark. (2020)‘na gore darmin (Panicum miliaceum L.) ilk iireme
materyallerinin morfolojik 6zellikleri farkli dozda (0.1, 0.2, 0.3 ve 0.4 mM) SA
uygulamalariyla test edilmis, morfolojik mutant sayis1 gorsel olarak gozlenmis, mutagen
dozu artistyla, tohum ¢imlenmesinde azalma goriilmiis, 0.1 mM SA en etkili bulunmus,
tarla kosullarinda ¢imlenme, bitki boyu, salkim uzunlugu, salkim agirlig1 ve bin tohum

agirhigi gibi tarimsal 6zelliklerin ¢ogu olumsuz etkilenmistir.
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Akinyosoye (2020)‘e gore doku kiiltiirii, kiiltiir bitkilerinin genetik mutasyon
potansiyelini degerlendirmek i¢in firsatlar sunar. SA’nin baz1 misir ¢esitlerinde tohum
¢imlenme ve kallus olusumuna etkileri on misir gesidi tohumlar1 oda sicakliginda (25+2
°C) distile suda 6 s onceden 1slatma, ardindan 9 s farkli SA dozlar1 (%0.01, %0.02,
%0.03, %0.04 mM) uygulanmis, iki filtre kagidi arasinda petri kaplarinda
¢imlendirilmigtir. Muamele edilen tohumlar daha sonra ispirto (%70) ile dezenfekte
edilmis, takiben kallus indiiksiyonu i¢in civa kloriir (%0.1, %0.2) ile dezenfekte
edilimistir. Ardindan ¢ikartilan embriyolar, miyo-inositol (0.1 g L), sakaroz (30 g L),
2,4-D (3 mg L) ve agar (8 g L) ile takviye edilmis bazal ortamda kiiltiirlenmistir.
Sonugta, ¢esitli SA dozlarina yanit olarak g¢esitlerin tohum ¢imlenme ve kallus
indiiksiyonunun 6nemli 6lgiide farklilik gosterdigi doz arttikga %0.01 ila %0.04 SA
uygulamalarinda ¢imlenme yiizdesi sirasiyla %67.2 ve %46.6'a diistiigli, Kontrolde
%85.5 oldugu, doz arttikca engellenme yiizdesinin arttigi belirlenmistir. SA dozu
%0.01'den %0.02'ye ¢ikartildiginda biyokiitlenin (taze ve kuru agirlik) arttigi, ancak
%0.02'den  %0.04'e  ¢ikinca distiigli  belirlenmistir. Benzer sekilde, kallus
indiiksiyonunun doz arttikga %62.33'den %18.0'a diistiigii, sonugta SA’nin musir 1slahi
icin kullanilabilecek degiskenligi indiikleyebildigi bildirilmistir.

Jayaramachandran ve ark. (2020) tarafindan susamin (Sesamum indicum L.),
verimliligini artirmak ve genetik mimaride erkenciligi saglamak igin indiiklenmis
mutagenez kullanilmistir. Dokuz susam ¢esidine (TMV 3, TMV 4, TMV 5, TMV 6,
TMV (Sv) 7, CO 1, VRI 1, VRI(Sv) 2 ve Paiyur 1) ii¢ farkli SA (5 mM, 10 mM ve 15
mM) dozu uygulanarak erken olgunlasan mutant, 15 mM'de M4 TMV 5 neslinde
tanimlanmistir. Ayrica Mutant TVS 1401'in istasyon denemelerinde verim 6zellikleri
acisindan iistiin performansi onaylanmis, 72 giinde 521 kg hal tohum verimi
kaydedilmistir.

Ahmed ve ark. (2020) tarafindan ekmeklik bugdayda (Triticum aestivum L)
mutasyonlart indiikklemek i¢in farkli dozlarda dimetil siilfoksit DMS ve SA
uygulanmistir. En yiiksek tane verimi/bitki (81.27 g ve 80.56 g), 6000 ppm'de (2000
ppm'de dimetil siilfoksit) ve SA uygulanan Sids 14'ten elde edilmistir. Kontrol bitki
Sids 14’tin verimi 39.23 gramken M2'deki nihai sonuglara gore 6zellikle yiiksek tane
verimi saglayan mutantin istikrarl gelecek vaat ettigi bildirilmistir. Tane verimi/bitki ile
1000 tane agirlig1 arasinda diisiik korelasyon (0.016) ve tane verimi/bitki ile bitki boyu

(cm) arasinda negatif korelasyon belirlenmistir.
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Ikhajiagbe ve Omoregie (2020)‘nin bildirdigine gore piring, diinyanin biiyiik bir
kismi i¢in en vazgegilmez tahillarindan biridir. Cok ¢esitli iklim kosullarinda basariyla
yetistirilebilir, bununla birlikte, orta tuzlu su seviyelerinde verim O6nemli olgiide
azalabilir. Bu nedenle, tuzlu kosullarda bitki hayatta kalma ve performans kapasitelerini
artirmada bitki 1slah tekniklerinin kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir. Mutasyon
belki de kalitsal varyasyonlarin secilebilecegi nihai kaynaklardan biridir ve bu nedenle
pirincin genetik olarak iyilestirilmesinde popiilasyon olusturmak i¢in faydali bir aragtir.
Kimyasal bir mutagen olarak SA’nin bes piring ¢esidinin FARO-44, FARO-52, FARO-
57, NERICA L-34 ve NERICA biiyiime, verim, genetik parametreleri ve RAPD profili
iizerindeki etkileri Sodyum kloriir ¢ozeltileri kullanilarak 4000 ila 6000 ps cm
iletkenlik araliginda tutulan topraklarda ekilerek arastirilmistir. Ekim materyalleri pH
7'de (kontrol) %0 SA ve pH 3'te 6 saat %0 ila %0.032 SA doz araligi denenmistir.

Glingdr ve ark. (2020)'na gore SA Ozellikle nokta mutasyonu g¢alismalarinda
yogun olarak kullanilan kimyasal bir mutagendir. 'Finola' alti sirali arpa g¢esidi, SA
uygulanarak 14 adet mutant arpa hatti elde edilmistir. Bu hatlar arasindaki genetik
farklilik, 5 adet basit tekrarli diziler arasi polimorfizm ISSR markorii kullanilarak
belirlenmistir. Sonugta, 5 ISSR markdriinden 24 adet bant elde edilmis ve bu bantlardan
18 adet polimorfik allel belirlenmis ve ortalama polimorfizm oranit %76.33 olarak
saptanmigtir. Ortalama allel sayis1 4.8 olup, 6 bant ile UBC-808 en fazla bant iireten
primer olurken, en az bant iireten primerler, 4’er bant ile UBC-820 ve UBC-825
primerleri olmustur. Kullanilan markorlere ait ortalama polimorfizm bilgi icerigi (PIC)
0.83 olarak hesaplanmis ve PIC degeri 0.78 ile 0.86 araliginda degismistir. Markor
verileri dendrogramda 2 ana grup olusturmustur. Birinci kiimede Fnl-4, Fnl-8, Fnl-10,
Fnl-11 ve Fnl-12 mutantlar1 yer alirken, ikinci kiimede Finola ¢esidiyle birlikte diger
mutant hatlar yer almistir. Temel bilesenler analizinde, Finola ¢esidi ve mutant
hatlardan Fnl-5, Fnl-13 ve Fnl-14 hatlar1 birbirlerine benzemekle birlikte, bazi alleller
bakimindan farkli olduklar1 belirlenmistir.

Jeberson ve ark. (2020) tarafindan SA duyarlilig1 (%0.1, %0.3 ve %0.5) ii¢ tarla
bezelyesi genotipi, Makhyatmubi, Makuchabi ve Rachna iizerinde incelenmistir. M1
neslinde tohum c¢imlenmesi, fide boyu ve bitki sagkalimi i¢in doza bagl bir azalma
gbzlenmistir. Polen ¢imlenmesi, her ii¢ ¢esitte de mutagenin doz artisiyla ¢imlenme
orant digmiis, SA dozuna negatif bir bagimlilik gostermistir. En disiikk polen
cimlenmesi bir Makuchabi'de (%83.76) %0.5 SA uygulamasinda kaydedilmis, dort tip

klorofil mutasyonu (Kklorina, ksanta, albina ve viridis) M2 popiilasyonunda
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belirlenmistir.  Klorofil mutasyonu, c¢alisilan ¢esitten bagimsiz  olarak tiim
konsantrasyonlarda en yiiksek frekansla indiiklenmistir. Daha yiiksek SA dozunun, tiim
genotiplerde genis bir dizi klorofil mutasyonunu indiikledigi gézlenmistir. Bununla
birlikte, tarla sartlarinda indiiklenen klorofil mutasyonunun genel spektrumu Kklorina >
viridis > ksanta > albina seklinde siralanmistir. Mutagenik etkinligin biiyiikliigi, cesitli
tepkileri ortaya c¢ikarmis, Makhyatmubi ve Rachna gesitlerinde artan SA dozuyla
azalirken, Makuchabi'de artan bir egilim gdézlenmistir. SA’nin etkinligi cogu muamele
icin Makhyatmubi ve Rachna genotiplerinde dozdaki artisla azalmis, ancak Makuchabi
i¢in tersine bir durum gézlenmistir.

Dyulgerova ve Dyulgerov (2020) tarafindan kislik arpa ¢esidi Kuber'de SA ile
indiiklenen mutant hatlarin tane verimi ve verim ile ilgili 6zelliklerdeki degisim
incelenmistir. On sekiz gelismis mutant hat, ebeveyn ¢esit ve ulusal standart ¢esit Obzor
ve Emon denenmistir. Calisma, Giineydogu Bulgaristan'daki Karnobat Tarim
Enstitiisi'niin  deney alaninda {i¢ sezon (2014/2015'ten 2016/2017'ye kadar)
yiritiilmistir. Bitki boyu, bitki basina basak sayisi, kil¢ik uzunlugu, cicek sapi
uzunlugu, basak basina basakcik sayisi, basak basina tane sayisi, basak basina tane
agirligl, 1000 tane agirhig ve tane verimi agisindan mutantlar arasinda olduk¢a 6nemli
farkliliklar bulunmustur. Mutant hatlart 16/1-3, 16/1-8, 16/1-21, 16/2-7, 16/2-20 ve
16/3-12 ana Kuber, Obzor ve Emon standartlarina gore 6nemli 6l¢iide daha yiiksek tane
verimine sahip olmustur. Tane verimi, bitki bagina basak sayisi ve basak uzunlugu ile
onemli bir pozitif korelasyon gostermis, bitki basina basak sayis1 ve basak uzunlugu i¢in
maksimum fenotipik ve genotipik degiskenlik gézlenmis, bitki basina basak ve tane
sayis1 bakimindan yiiksek genetik ilerlemeyle birlikte yiiksek kalitsallik gostermis ve bu
ozelliklerin seleksiyonla daha kolay gelistirilebilecegi degerlendirilmistir.

Jahan ve ark. (2020)'nin bildirdigine gore bitki 1slah1 aragtirmacilarinin 6nemli
gayreti, diinya ¢apinda keten tohumu da dahil olmak iizere gesitli kiiltiir bitkilerin
verimini artirmaktir. Bilim adamlari, kimyasal mutagenlerin, iyonlastirici radyasyon ve
melezleme tekniginin potansiyelini kesfederek hem kalite hem de niceligi gelistirmekle
daha c¢ok ilgilenirler. Keten bitkisinin tohumlari, M2 neslinde g¢esitli morfolojik
varsayilan mutantlari indiikleyen farkli dozlarda vy 1ginlar1 (50 Gy, 100 Gy, 150 Gy, 200
Gy) ve SA (%0.1, %0.2, %0.3 %0.4) dozlartyla muamele edilmis, giir mutant (%0.2
SA), dar yaprak mutant (100 Gy) ve genis govdeli mutant (150 Gy) gibi nesiller
secilmistir. Verilen dozlar, kantitatif 6zelliklerde daha fazla ¢esitlilikle daha az biyolojik

hasara odaklanarak, keten tohum verimini artirma hedefine ulagmak i¢in uygun
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bulunmus, orta ve yiiksek dozlarda kimyasal ve fiziksel mutagenlerde bitkinin hemen
hemen tiim kisimlarin1 etkileyen ¢esitli morfolojik varyantlar gozlenmistir.
Kromozomal anormalliklerin olusmasiyla sitolojik analiz, kromozomun erken
hareketini, kromozomun esit olmayan ayrilmasini, gecikmeyi ve kromozom
baglanmasina neden olur. I 1ginlart uygulanarak elde edilen popiilasyonlarda morfolojik
degisikliklerin ve kromozomal anormalliklerin indiiksiyonunun, karsilagtirmali olarak
SA’ya gore daha yiiksek oldugu belirlenmekle birlikte, bu varsayilan mutantlardaki
genetik modifikasyonlardan sorumlu molekiiler mekanizmanin, diger destekleyici
denemelerle aragtirilmasi gerekir. Arzu edilen yiiksek verimli mutant oranini artirmanin
ekonomik agidan Onemli oldugu gosterilmistir. Gelecekte beklentileri igin segilen
mutantlarin ayrilmasinin, gelistirilmis keten tohumu genotipine kesinlikle katkida
bulunacagi ve bu mutantlarin ayrica degerli 1slah ebeveynleri olarak kullanilabilecegi
bildirilmistir.

Vinithashri ve ark. (2020) tarafindan iki piring ¢esidinde-BPT 2231 ve CO 51'de
SA mutageniyle indiiklenen Kklorofil spektrumunu degerlendirilmistir. SA’nin iki
genotipte mutagenik etkinligi ve verimliligi gozlenmis, BPT 2231'in M2 neslinde
gozlemlenen klorofil spektrumu albino, ksanta, klorina, striata ve ksantha viridis'ten
olusmustur. CO51'de albino ve ksanta tiim klorofil spektrumunu olusturmustur. Albino,
1 mM konsantrasyonda BPT 2231'de yiizde 1.2 ve CO 51'de yiizde 1.15 ile her iki
cesitte de baskin bulunmus, mutagenik frekans, BPT 2231'de (7.8) CO 51'den (4.0) daha
yiiksek olarak belirlenmistir. Oliimciil, fide hasari ve polen kisirhgina dayali bir
mutagenin etkinlik g6z oniine alindiginda, BPT 2231 sirasiyla 2.79, 1.10 ve 0.26 daha
yiiksek degerler vermistir. Mutagenik frekans gibi, SA’nin mutasyon orani da BPT
2231'de (0.90) CO 51'den (0.40) daha yiiksek bulunmustur.

Weldemichael ve ark. (2021)‘na gore susam yagli tohumlarin kraligesi olarak
bilinen, tibbi ve besin degeri ve yag icerigi nedeniyle diinyada yetistirilmektedir. Susam
yetistiriciliginin en 6nemli zorluklarindan biri diisiik verimliliktir. Kimyasal mutagen
SA ile Etiyopya susaminin M2 nesli (Sesamum indicum L.) genotiplerinde SA’nin
kantitatif ve kalitatif kok ozelliklerine etkileri on dort susam genotipi tohumlari
kullanilarak sera kosullarinda incelenmistir. Bitki boyu, zeminden birinci dallanma
mesafesine uzaklik ve bogum arasi uzunlugu gibi 6zellikler SA uygulamasindan 6nemli
Ol¢iide etkilenmis, en yiiksek bitki boyu Humera 1 ve Baha Necho genotipleri ve
kontrolde kaydedilirken, en diisiik bitki boyu Setit 2 ve Hirhir'de belirlenmistir. Ilk

dallanmaya en yiiksek deger Gumero'da gozlenirken, en az Setit 1'de kaydedilmis, en iyi
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bogum arasi uzunlugu, Setit 2 kontrol ve ADI'de kaydedilirken, en diisiik bogum arasi
uzunlugu, SA ile muamele edilen Setit 1 genotipinde belirlenmis, SA uygulanan
ACC44, ADI, Baha Necho, Borkena, Gonder 1 ve Setit 1 gibi genotipler tiiysiiz govde
tipi sergilemistir. On dort genotipin tiimi (hem uygulama yapilan hem de kontrol) dort
gruba ayrilmig, Sonucta, genotipler ve kimyasal etkileriyle oldukg¢a oOnemli bir
varyasyon belirlenmistir.

Mustapha Babayo ve ark. (2021) tarafindan SA’nin Hakorin hajiya (yerel gesit)
ve Sam-15 (gelistirilmis ¢esit) musir gesitlerinde bazi kantitatif ozelliklere etkileri
tohumlar, 6 s damitilmis suda islatildiktan sonra 6 s gesitli dozlarda (%0.00, %0.01,
%0.02 ve %0.03) SA uygulanarak test edilmistir. Uygulama yapilan genotiplerde
¢imlenme giin sayilar azalmis, tohumlarin hayatta kalmasi da gozle goriiliir sekilde
etkilenmis, erken piiskiillenme gozlenmis, yiiksek doz uygulamalarinda ¢imlenme giin
sayilart artmis, 100 adet kuru tohum agirligit Sam-15 ¢esidinde doz artisiyla artarken,
Hakorin hajiya ¢esidinde doz artisiyla azalmustir.

Action ve ark. (2021)'na gore nokta mutasyonlari, bir tek baz ¢ifti degisikligini
igerir ve hatali kodonlara (farkli bir amino asit igin kodlar), sessiz kodonlara (amino asit
kodlamasinda degisiklik olmaz) ve anlamsiz kodonlara (amino asit kodonu bir ¢eviri
durdurma kodonuna degistirilir) neden olabilir. Nokta mutasyonlari, tek niikleotid
polimorfizmlerinin (SNP'ler) olusumuna katkida bulunan tek baz ikameleri olarak da
bilinir. Bir nokta mutasyonu, protein agisindan olasi {i¢ etkiden biriyle sonuglanabilir:
Amissense mutasyonu adi verilen farkli bir amino asitte degisiklik; anonsense
mutasyonu adi verilen bir sonlandirma kodonunda bir degisiklik veya protein sekansi
bakimindan sessiz olan ancak RNA eklenmesi veya transkripsiyonel ekspresyon
seviyeleri gibi gen diizenlemesinin bazi yonlerini degistiren yeni bir sekansin
olusturulmasidir. Anlamsiz mutasyonlar, bir proteinin erken kesilmesine neden olabilir,
bu potansiyel olarak olumsuz bir etkidir ve genellikle islevsel olmayan bir proteinin
tiretimine yol agar.

SA'nin farkli organizmalarda genotoksisitesi lizerine yapilan caligmalar, gen
mutasyonunun, AT—GC baz c¢ifti gegisinin ve transversiyonunu (Khan ve ark., 2009;
Gruszka ve ark., 2012), kromozom anormalliklerini (Gruszka ve ark., 2012) ve DNA
hasarmi indiiklendigi dogrulanmistir (Veleminsky ve ark., 1987). SA mutasyonunun
altinda yatan mekanizma, amino asit analogu L-azidoalanin olarak ilk kez bakteri ve
arpada tanimlanan organik bir metabolit olan B-azidoalanin pargasinin [N3-CH2-CH(-

NH2)-COOH] iiretimi yoluyla gergeklesir (Gruszka ve ark., 2012). SA'nin mutagenik
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etkisi, muamele ¢ozeltisinin asidik pH'sini gerektirir. Serbest bir amino asit grubu,
karboksil grubuna kiyasla mutagenik aktivite i¢in hayati 6neme sahiptir (Nilan ve ark.,
1973; Szarejko ve ark., 2017). B-azidoalanin, genetik materyal ile etkilesime girer ve
genomda nokta mutasyonunu indiikler (Khan ve ark., 2009). SA, hiicresel kalsiyum
baglayict protein olan kalmodulin'in seviyesini diisiirme egilimindedir (Osborn ve
Weber, 1980), boylece sinyal iletimini ve hiicre boliinmesini etkiler (Action ve ark.,
2021).

2.5. Etil Metansiilfonat (EMS) Cahsmalari

Greene ve ark. (2003)'na gére EMS, daha yiiksek etkinligi ve genis bir mutasyon
spektrumunu indiikleme yetenegiyle siklikla kullanilan kimyasal mutagenlerdendir.
EMS'nin mutagenik etkisi Drosophila (Fahmy ve Fahmy, 1957), Escherichia coli
(Strauss ve Wahl, 1964), arpa (Jafri ve ark., 2012) ve Arabidopsis'te tespit edilmistir.

Konzak (2004)'a gore bir poliploid bitki tiiriiniin herhangi bir hedef genindeki
mutasyonlarin iiretilmesi ve tanimlanmasi i¢in homoeolog veya homolog genomlarinin
sadece birinde bulunan fonksiyonel bir hedef genin en az bir kopyasina sahip olan bir
bitki olusturulur ve/veya segilir. Secilen bitkiden {iretilen tohum daha sonra en az bir
mutagenik ajan ile muamele edilir, uygulama yapilan tohumlar ¢imlenir ve bundan
tiretilen bitkiler hedef gendeki mutasyonlar i¢in taranir. Dolayisiyla, burada ortaya
konan bulus konseptleri, uygun herhangi bir poliploit bitkinin herhangi bir hedef
genindeki mutasyonlar1 olusturmak, segmek ve tanimlamak icin kullanilabilir, boylece
istenirse melezlemelerde kullanilabilecek sayisiz, kolayca tanimlanabilen mutasyon
kaynag1 elde edilebilir, benzersiz yeni kiiltiir bitki cesitleri gelistirilir. Onceden
belirlenmis, arzu edilen 6zelliklere sahip olan neredeyse sinirsiz sayida genetik olarak
kontrol edilen yeni fenotiplerin iiretilmesi i¢in homolog veya homoeolog hedef genlerin
yeni allelleri yeniden diizenlenebilir.

Bashir ve ark. (2013) tarafindan ¢emen otu (Trigonella foenum-graecum L.)
tohumlar1 y-isinlarina, EMS ve SA maruz birakilarak tohum ¢imlenmesi, fide boyu,
bitki hayatta kalmas1 ve polen verimliligi incelenmistir. Calismada, mutagenlerin doz
artisiyla ¢imlenme yiizdesi, fide boyu, hayatta kalma yiizdesi ve polen verimliliginin
azaldiginmi ortaya konmustur. Sonucta, y-1sinlarinin EMS ve SA (Y-1sinlari>EMS>SA)
ile karsilastirildiginda ¢imlenme ve hayatta kalma (canlilik) yiizdesi ve fide boyunu

azaltmada daha etkili olmustur. Ote yandan, EMS uygulamalari polen kisirligimni
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indiiklemede (EMS>Y-1sinlari>SA) y-1smlar1 ve SA'ya gore daha etkili olmustur. Ug
mutagenin daha diisiik uygulamalar1 daha az biyolojik hasara neden olmustur.

Wang ve ark. (2014)‘na gore EMS, kararli ve etkili bir kimyasal mutagendir.
Hiyar (Cucumis sativus L. cv. Shannong No. 5) tohumlar1 12 ve 24 s %1 EMS ile
muamele edilmis, EMS mutagenezini optimize etmek i¢in 48 s ve ‘Shannong No. 5’
icin EMS'nin 6ldiriicii dozu (%1 EMS ve 24-s) belirlenmistir. 24 s %1’lik EMS
uygulamasindan sonra, fenotip arastirmasi i¢in serada 541 M1 bitki yetistirilmis, M1
hiyarlarimin verimliligi ¢ok diisiik ve sadece 79 hat kendilemeden sonra tohum
tiretmistir. 600 M2 neslinden olusan 60 ayr1 M2 ailesi fenotipik degisim igin incelenmis
ve 11 ayr1t mutant hat, alt1 grupta toplanmistir: Kisa meyveli mutantlar, uzun meyveli
mutantlar, kiigiik c¢icekli mutantlar, biiyiikk ¢igekli mutantlar ve kiimelenmis yaprak
mutantlar1 belirlenmigtir. Mutasyon sikligi %18.3 olurken, kisa meyveli mutantlar ve
kiimelenmis yaprak mutantlar1 seg¢ilmis, M2 popiilasyonlarinda 1:3 oraninda
goriilmiistiir. Bu oran, iki tiir mutantin tek bir ¢ekinik gen tarafindan kontrol
edilebilecegini, klasik Mendel modeliyle tutarli oldugu, belirlenmistir. Uzun meyveli
fenotip stabil bir sekilde aktarilmis ve M3 neslinde hi¢bir a¢ilma gézlenmemis olmasi
bu mutant hattin homozigot olabilecegini gostermistir.

Aswandy ve ark. (2015)'na gore, domates (Solanum lycopersicum), tam
genomunun varhigindan dolayr mutasyonun spesifik genler iizerindeki genetik analiz
icin primer mutasyonlart degerlendirmek igin ideal bir model bitkidir. Toplam 78
tohuma %0.5 EMS dozu uygulanarak 50 mutant bitki, genotipik varyasyon taramasi
amaciyla ISSR PCR tabi tutulmustur. Tek Niikleotid Polimorfizminin (SNP'lerin) ortaya
¢ikma sikligi, NHEX olarak belirlenmis ve SOL genomik veri tabanindan veri referans
alinarak tasarlanan gene ozgii isaretleyicilerin kullanimiyla DNA dizilimi yoluyla da
dogrulanmistir. Fenotipik varyasyon meyvelerdeki seker seviyesi (°Brix), ¢igek, yaprak,
meyve morfolojileri, bitki yiikseklikleri, kotiledonlarin sayilari ve mutant bitkilerin stres
tepkileri acisindan degerlendirilmistir. Genomik varyasyon, site numarasi 147 ve 158
olan Hexokinase kodlama geninde gézlenmistir. Hem kontrol hem de mutant domates
meyvelerinin seker icerigi, refraktometreyle belirlenmistir. Mutant meyvelerin yabani
tipe kiyasla nispeten diisiik seker igerigi, heksoz kinazin karbon katabolit baskisinda
olabilecegini gosterir. Cigek, yaprak ve meyve morfolojileriyle ilgili fenotipik
varyasyonlar da gézlenmistir. Calismanin bir sonraki asamasinda, M2 nesli ve ardindan

hedef lokuslarda genetik varyasyonun degerlendirilmesi planlanmistir.
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Lu ve ark. (2016) tarafindan farklit EMS doz ve uygulama siirelerinin mikrospor
gelisimi, embriyo {iretim hiz1 ve fide oranina etkileri bes Cin lahanasi genotipinde
incelenmistir. Renkle ilgili dort gendeki mutasyonlar, PCR firiinlerinin yiiksek
¢ozinirlikli erime (HRM) egrileri kullanilarak tanimlanmis, en biiylik embriyo {iretimi
ve fide oranlari, tomurcuklar 5 ila 10 dakika % 0.03 ila % 0.1 EMS muamelesinden elde
edilirken, % 0.1'den daha yiiksek EMS dozlar1 mikrosporlar1 6ldiirmiistiir. Toplamda
475 mikrospor kiiltiirtinden tiretilen ¢ift haploitlerin yaprak sekli, rengi, korolla boyutu,
cicek rengi, ciceklenme siiresi ve kiilleme direncinde belirgin farkliliklar1 olan 142
mutant tanimlanmistir. Sonugta, EMS uygulanan tomurcuklardan elde edilen mikro
gozenekli Doubled Haploitlerin, homozigoz Cin lahanast mutantlarini hizli bir sekilde
tiretmede etkili bir yaklagim olarak degerlendirilmistir.

Jankowicz-Cieslak ve Till (2016)‘e gore kimyasal mutagenez, bitki ve
hayvanlarin genomlarinda yiiksek yogunlukta yeni bir niikleotit cesitliligi liretmek i¢in
ucuz ve basit bir yol saglar. Mutagenez bu nedenle fonksiyonel genomik ¢alismalar ve
ayrica bitki 1slahi i¢in kullanilabilir. Bitkilerde en yaygin kullanilan kimyasal mutagen,
EMS’dir. EMS'nin 6ncelikle tek baz nokta mutasyonlarmi indiikledigi gosterilmistir.
Binlerce kalitsal mutasyon tek bir bitki hattinda indiiklenebilir. Bu nedenle, ¢ogu gende
zararh alelleri barindiran popiilasyonlar {iretmek igin nispeten az sayida bitkiye ihtiyag
vardir. EMS mutagenize bitki popiilasyonlar1 fenotipik olarak taranabilir veya
genotiplerdeki mutasyonlar fenotipik karakterizasyonun ilerleyisinde (ters - genetik)
tanimlanabilir. Kimyasal olarak uyarilmis mutasyonlar kullanan ters etics genetigi,
Genomlarda Indiiklenmis Yerel Lezyonlar1 Hedefleme (TILLING) olarak bilinir.

Yadav ve ark. (2016)‘na gore mutasyon islahi, kiiltiir bitkilerinde genetik
degiskenligi zenginlestirmenin etkili bir yoludur. Mutasyonlar fiziksel ve kimyasal
mutagenlerle uyarilabilir. Kimyasal mutagenler arasinda, alkilleyici madde, EMS,
yiiksek frekansli niikleotit ikamelerine, yani nokta mutasyonlarina neden olur.
Dolayisiyla, uygulama yapilan bitkilerin minimum o6liimii ve yiiksek mutasyon sikligi
icin yiiksek bir doz istenir. EMS'nin LD50 dozu Hint hardali gesitlerinin (v. RH-749 ve
NRCHB-101) tohum ¢imlenmesi ve bunun énemli yabani akrabasi Sinapis alba'lardan
birinin ¢imlenmesine etkileri incelenmistir. Hint hardali (S. alba) ¢esitleri (RH-749,
NRCDR-101) i¢in EMS (LD50) dozlar1 12 saat %0.42, %0.73 ve %0.3 olarak
belirlenirken kolza (Brassica juncea) i¢in EMS'nin LD50 degeri daha yiiksek

bulunmustur.
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Hadebe ve ark. (2017)‘na gore kimyasal mutagen allelik cesitliligi potansiyel
olarak artirabilir ve vernonya (Centrapalus pauciflorus) islahinda genetik erozyona yol
acabilir. EMS’nin tohum ¢imlenmesindeki LD50 dozu, fide biiyiimesinde minimum
azalma ve kontrollere gore ortaya ¢ikma gecikmeleri azaltacak uygulama siiresi,
sicaklik ve dozu 4 vernonya genotipi (Vge-1, Vge—4, Vge—7 ve Vge—10) tohumlart iig
EMS dozu, ii¢ sicaklik rejimi ve dort uygulama siiresinde incelenmistir. %50 ¢ikis
zamani, ¢imlenme ylizdesi ve fide yiiksekligi belirlenmistir. EMS, genotip, zaman ve
sicaklik etkilesimi 6nemli (p <0.001) bulunmustur. Kaydedilen parametreler Vge—1 i¢in
optimum tohum uygulamasi, 1 s 35 °C'de h / h % 0.372 EMS olarak belirlenmistir.
Vge—4 igin, optimum tohum muamele kosullari, 30 dakika 35 °C'de % 0.372 h / h EMS;
Vge-7 i¢in, 30 °C'de 1 saat % 0.372 h / h EMS; Vge-10 igin, 30 dakika 32.5 °C'de
%0.372 h/h EMS vernonya'da biiyiik 6lgekli mutasyona neden olmak ve hedef
mutantlart segmek i¢in en uygun uygulama kosullar1 olarak belirlenmistir.

Witt ve ark. (2018)‘na gore Teksas’in yiiksek yaylalarinda yagissiz periyot
genellikle uzun oldugundan bu durum pamugun (Gossypium hirsutum L.) verim ve lif
kalitesinde bir diisiise yol a¢cmaktadir. Kiiltiir pamugunun, kuraklik toleransi ig¢in
1slahinda gen havuzlarinin asir1 kullanimi nedeniyle diisiik genetik ¢esitlilik oldugu
bilinmektedir. EMS uygulanmis pamukta morfolojik ve agronomik 6zelliklerin degisimi
veya genetik ¢esitlilik, farkli sulama rejimlerine tepkileri kuraklik toleransi yoniinden
degerlendirilmistir. EMS uygulananlarda istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) farkliliklar
cogunlukla yiiksek sulama sartlarinda belirlenirken uygulama yapilanlarin higbirisinin
verimi 6nemli diizeyde ytlikselmemistir.

Masoabi ve ark. (2018)'na gore kuraklik stresinin iistesinden gelecek mutant
tiretmek icin seker kamisi kallusuna EMS uygulamistir. 20 mM ve daha diisiik dozlarin,
in vitro seker kamis1 bitki rejenerasyon yeteneklerinden 6diin vermeden genomik
mutasyonlart indiiklemistir. Optimum in vitro ozmotik seleksiyon, 8 hafta %20 (agirlik
hacim?) PEG6000'e maruz birakilan kallus, ardindan PEG igermeyen ve somatik
embriyo regenerasyonlar1 sirasinda 8 hafta daha PEG se¢im siiresi ile sona eren
kallustan regenere edilmistir. NCo310 seker kamis1 ¢esidi kallusu daha sonra 16 mM
EMS ile muamele edilmis, %20 (agirlik hacim™) PEG6000'de in vitro 18 bitki hayatta
kalmistir. Bu in vitro secilmis hatlar, kuraklik toleransini dogrulamak i¢in 6n sera saksi
denemelerinde degerlendirilmis ve 7 hat secilmistir. PEG kullanimi, EMS mutagenezi

ve ozmotik basing igin in vitro segimin, su stresiyle basa ¢ikabilecek gelistirilmis
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morfolojik ve fizyolojik tepkileri olan seker kamisi mutantlarini gelistirmede basariyla
uygulanabilecegi gosterilmistir.

Fischer ve ark. (2018)‘c gore dar yaprakli lupin (NLL) olaganiistii fonksiyonel
Ozelliklere sahip bir protein ve lif kaynagidir. Diisiik alkaloid igerikler yoniinden se¢im
icin NLL germplazmi dardir, bu durum hizli 1slahi sinirlar. EMS tabanli bir mutagenez
programinda, 40000 adet cv ‘Boruta’ tohumuna EMS uygulanarak bitki boyu, dallanma
bakimindan cesitli fenotipik mutant hatlar1 elde edilmis, iki bolgede 3 yillik saha
calismalarinda bu hatlarin tgiiniin ‘Boruta’ya kiyasla verim bilesenlerinde iyilesme
belirlenmistir.

Witt ve ark. (2018)'nin bildirdigine gore, Teksas'in yiiksek yaylalarinda yagis
araligi genellikle uzundur, bu durum pamugun (Gossypium hirsutum L.) verim ve lif
kalitesinde bir diisiise yol agabilir. Kiiltlir pamugunun, kuraklik toleransi 1slah1 i¢in gen
havuzlarinin asir1 kullanimi nedeniyle diisiik genetik gesitlilik seviyelerine sahip oldugu
bilinmektedir. Yapilan galismada, ilk kez, EMS ile uyarilmis pamugun muhtemel
morfolojik ve agronomik 6zelliklerindeki degiskenlik ve genetik ¢esitlilik, farkli sulama
rejimlerine  verdikleri  tepki, pamuktaki kuraklik toleransin1 artirmak ig¢in
degerlendirilmistir. EMS, bir¢ok model bitki ve iirlin tiriiniin DNA'sinda nokta
mutasyonlarina neden oldugu gosterilen kimyasal bir mutagendir. Uygulamadan
popiilasyon halinde M1'den M4 nesline {igc EMS mutant hatti gelistirilmistir. Bu
popiilasyonlardaki genetik degiskenligi veya cesitlilik ve fstiin hatlarin g¢ogunu
yakalamak i¢in bir se¢im semasi uygulanmistir. 2014-2016 doneminde, bu
popiilasyonlarin, ¢oklu sulama oranlarina yanit farkliliklarini belirlemek igin dort
agronomik ve on ii¢ morfolojik 6zellik temelinde degerlendirilmistir. Bu 6zelliklerin
analizleri, kontrol ve EMS mutant popiilasyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli
(p<0.05) farkliliklar belirlenmistir; degiskenligin ¢ogu yiiksek sulama oraninda
gbzlenmistir. Bununla birlikte, EMS ile muamele edilen popiilasyonlarin hi¢biri 2016'da
ticari ¢esitlerden (kontrol) 6nemli 6lgiide (p<0.05) daha iyi lif verimi vermemistir. EMS
mutantlarinin  verim performanst muhtemelen bu c¢alisgmada uygulanan secimle
smirlandirilmstir.

Lee ve ark. (2018)'na gore yiiksek oleik asit ve diisiik linolenik asit veren kolza
(Brassica napus L.) cesitlerinin gelistirilmesi, gida ve endistriyel uygulamalar igin
oldukga arzu edilir. Kore tohumluk kolza ¢esidi Tamla, EMS ile indiiklenen mutagenez
icin kullanilmis ve tohum yaglar, yliksek oleatli mutantlar icin M7 nesline kadar

taranmigtir. Ortalama yaklasik %76 oleik asit icerigine sahip iki mutant popiilasyon
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(M7) izole edilmistir. Iki mutant popiilasyon ve ebeveyn Tamla bitkileri arasindaki
verim bilesenleri, vegetatif asamadaki mutantlarin boyutu Tamla'dan biraz daha kii¢iik
olurken, farklilik 6nemli goériilmemistir. Alt1 yag asidi desatiiraz (dort FAD2 ve iki
FADG6) geninin genomik analizleri, mutantlardaki yiiksek oleik asit igeriginin tek gen
mutasyonlarinin sonucu oldugunu ortaya koymustur. Alti yag asidi desatiirazindan iki
gende (dort FAD2 ve iki FAD6) DNA dizisindeki degisiklikler gozlenmistir. FAD2-2,
iki mutantta genin yukari akis bolgesinde 2-bp'lik bir slime-delesyon sergileyerek ciddi
bir sekilde budanmis bir polipeptit (469 aa yerine 57 aa) ile sonuglanirken, diger
gendeki alti nokta mutasyonlar1 amino asit dizisinde degisikliklerle sonuglanmamuistir.
Bu sonuglara dayanarak, bir endoplazmik retikulum (ER) oleik asit desatiirazi olan
FAD2-2, mutantlarda etkilendigi ve kontrol Tamla bitkilerine kiyasla oleik asit
igeriginde %7'lik bir artisa neden oldugu, indiiklenen mutantlarin, yiiksek oleik yagh
kolza tohumu cesitlerinin gelistirilmesi ve tohum yaglarinda lipid metabolizmasinin
diizenleyici ¢alismalari i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir (Lee ve ark., 2018).

Joshi ve ark. (2019)'nin tarafindan iki farkli nohut (Cicer arietinum L.) ¢esidinde
mutagenezin tohum ¢imlenmesine etkisi EMS %0.05, %0.10, %0.15 ve SA %0.01,
%0.02 ve %0.03 dozlar1 uygulanarak incelenmistir. Iki nohut ¢esidi BDNG-797 ve
BDNGK-798, Ziraat Arastirma Universitesi, Badnapur, Dist Jalna'dan toplanmis, bazi
morfolojik degisiklikler belirlenmistir.

Lin ve ark. (2019)'nin bildirdigine gore Puccinia striiformis f. sp. tritici (Pst),
diinya ¢apinda en 6nemli bugday hastaliklarindan biri olan serit pasina neden olan
zorunlu bir biyotrofik mantar patojenidir. Mutasyon, patojen popiilasyonunda viriilans
degisikliklerine neden olan ana mekanizmalardan biri olarak kabul edilir, ancak
deneysel kanitlar sinirhidir. Mutasyonun patojen varyasyonu iizerindeki etkisini
incelemek igin, Pst wrklarmi farklilastirmak i¢in kullanilan 18 Yr tek gen hattinin
avirulent olan Pst ki1 PSTv-18'in urediniosporlarim1 EMS ile muamele ederek 33
mutant izolat gelistirilmistir. Bu izolatlar, 18 bugday Yr tek gen diferansiyel hat seti
tizerinde viriilans testi; 19 yeni irk dahil 24 1irk ve 19 basit sekans tekrarli 21 ¢oklu lokus
genotipi ve 48 tek niikleotid polimorfizm markori ile tanimlanmistir. Mutant izolatlarin
¢ogu birden fazla virulans genine sahip ve yabani tip izolatla karsilastirildiginda birden
fazla marker lokusu degismis, bu durum EMS'nin ¢oklu genom bdlgelerinde
mutasyonlara neden olabilecegini gdstermistir. Sonucta, mutasyonun hem avirulans
hem de diger genomik bolgelerde oOnemli degisikliklere neden olabilecegini

gostermistir. Mutant izolatlar arasindaki farkli viriilans sikligi, ebeveyn izolatta
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homozigoz veya heterozigot avirulans lokuslar1 veya bazi avirulans lokuslarinda nispi
mutasyon kolayligi oldugunu gostermistir.

Darwish ve ark. (2020)'na gore domates (Solanum lycopersicon), biiyiime,
meyve verim, kalite ve miktar1 i¢in 6nemli smirlayic1 faktorler haline gelen birgok
biyotik ve abiyotik stresten etkilenir. Domates halkali leke viriisii (ToRSV), Nepovirus
cinsinin en yikici iiyelerinden biri olarak kabul edilir ve diinyanin bir¢ok yerinde yayilis
gosterir ve domates, tiitiin, asma, elma, seftali, kiraz, kayisi, ahududu gibi otsu ve
odunsu tiirleri enfekte edebilir. SA ve EMS’nin iki domates ¢esidinde (ToRSV) direnci
tizerindeki etkisi, ISSR molekiiler yontemle karakterizasyonu incelenmistir. ToRSV,
enfekteli domates, asma ve sardunya bitkilerinden izole edilmis DAS-ELISA
kullanilarak tespit edilmistir. Domates tohumlari, sirasiyla dort farkli SA (1.0, 2.0, 3.0
ve 4.0 mM) ve EMS (%0.3, %0.4, %0.5 ve %0.6) dozlariyla muamele edilerek bir doku
kiltiirti ortamina ekilip ELISA yontemiyle ToRSV'ye Kars1 direnci kontrol edilmistir.
ToRSV, 6 familyaya ait 11 bitki tir ve c¢esidinden tgline mekanik olarak
bulastirilmistir. 2 aile DAS-ELISA ile negatif sonug¢ vermis ve semptom
sergilememistir. Farkli SA ve EMS dozlartyla muamele edildiginde, her iki kimyasalin
da yiiksek dozlar1 bitkiciklerin 6liimiine yol agmis, 3.0 ve 4.0 mM SA ve %0.4, %0.5
EMS dozlari, ImM ve 2mM SA dozlarina gére ToRSV semptomu gostermemis ve
EMS'nin %0.3 uygulamast semptom gostermis ve ELISA ile pozitif sonu¢ vermistir.
EMS (%0.4) ile muamele edilen domates cv. CR ve 3mM SA ile muamele edilen
domates cv. SSB, 98-A ISSR primeri ile 3 benzersiz fragman ortaya ¢ikarmis, SSB
cv'de 3 benzersiz fragman ortaya ¢ikmistir. 98-B ISSR primerli 3mM SA uygulamasi ve
E-9 ISSR primeri, EMS (%0.4) ile muamele edilmis cv CR iginde 6 fragman ortaya
cikarmigtir. 3mM dozunda SA ve %0.4 konsantrasyonda EMS, domateste ToRSV'ye
dayaniklilikta en yiiksek etkiyi vermis ve tretilen bitkiler lizerinde zararli bir etki
olmaksizin ISSR PCR reaksiyonunda farkli benzersiz fragmanlar vermistir.

Sofia ve ark. (2020) tarafindan iki mans fasulyesi WGG-42 ve LGG-460,
¢esidinin tohumlarma y radyasyonu (200, 300, 400, 500 ve 600 Gy), EMS (%0.2, %0.3,
%0.4, %0.5 ve %0.6) ve SA (1 mM, 2 mM ve 3 mM) uygulanarak fide ¢ikisi (%), fide
canliligt (%), fide yiiksekligi (cm), polen verimliligi (%) ve M1 neslinde tohum
verimine (%) etkileri incelenmistir. Her iki kimyasal mutagenin doz artisiyla fide ¢ikisi
(%), fide canlilig1 (%), fide boyu (cm) ve polen verimliligi (%) azaldig1, azalmalarin SA

uygulamalarinda daha belirgin oldugu, ardindan EMS ve y-istn1 uygulamalarinda
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gozlendigi, WGG-42 ¢esidinin LGG-460 ile karsilastirildiginda mutagenlere daha
hassas oldugu belirlenmistir.

Lohaus ve ark. (2020)'nin bildirdigine gore Camelina sativa L. Crantz (biiyiik
tohumlu yalanci keten), yemeklik yag ve biyodizel iiretimi i¢in umut vadeden bir yagh
tohum bitkisidir. Rutenyum Kirmizist (RR) kolorimetrik boyamayla tohum kabugu
miisilaji (SCM) igermeyen C. sativa'nin bir EMS mutanti belirlenmistir. Yabani tip
(WT) bitkilerle karsilastirildiginda, misilaj kusurlu mutant hat (Cs98) daha kiiglik
tohumlara ve 6nemli 6l¢iide daha az SCM'ye sahip tohumlara sahipken 6nemli 6lglide
daha uzun bitki boyu sergilemistir. Cs98 tohumlariin tohum kiitlesi ve yag icerigi, WT
bitkilerininkinden 6nemli 6l¢iide daha diisiik bulunurken, Cs98 tohumlart 6nemli 6l¢iide
daha yiiksek ham protein ve nisasta igerigine, ancak onemli Sl¢iide daha diisiik notr
deterjanda ¢o6ziiniir lif (NDSF) fraksiyonuna (pektin) sahip olmustur. Cs98 tohumu,
cesitli makro ve mikro mineraller (6rn., Mg, S, Al, Cu, Mn, Fe ve Zn) i¢in 6nemli
oOlglide daha yiiksek mineral igerirken, bu biiyiik farkliliklar, Cs98 tohum biyodizelinin
makro ve mikromineral igerik, viskozite, pH ve bulaniklik i¢in malzeme standartlar
bakimindan tiim American Society for Testing (ASTM)'i gegmesini engellememistir.
Ozellikle, Cs98'den tiiretilen yag ve biyodizel, WT ile karsilastirildiginda viskoziteyi
onemli dl¢lide azaltmistir. WT ve Cs98 tohumundan elde edilen yagin suyla yikanmast,
Cs98'in WT yagli yikamalarinin miisilaj igeriginin sadece %57'sini igermesiyle
dogrulanmustir.

Daurova ve ark. (2020) tarafindan izole edilmis bir mikrospor kiiltiiriinden elde
edilen kolza tohum embriyolari, bir saat farkli dozlarda EMS ile muamele edilerek
kolza tohumu gesitlerine gore gelismis verim, tohum rengi ve tohum yag asidi bilesimi
dahil olmak iizere arzu edilen nicel 6zelliklerde ¢ift haploit mutantlar (DHm) elde
edilmistir. Elde edilen DHm M2 tohumlarin yag asidi kompozisyonunun analizi,
donor gesitlere (%66.0) kiyasla oleik asit yiizdesinde %75.4'e kadar 6nemli bir artis
gostermistir. Elde edilen DHm kolza bitkileri, bitki bagina verim ve 1000 tohum agirlig
donor gesitlerden fazla bulunmustur. Kalitatif ve kantitatif analizlere gore, en iyi
gostergeler, 12 mM EMS dozunu uygulamasiyla saglanmistir.

Pour ve ark. (2021) tarafindan Kirik ekmeklik bugday c¢esidinde EMS’nin 5 [0
(kontrol), %0.1, %0.2, %0.3 ve %0.4] dozu ve 4 uygulama siiresinde [kontrol (10
dakika), 1 s, 2 s ve 3 s] incelenmistir. Elde edilen verilere goére, EMS’nin uygulama
stiresi uzadik¢a ¢imlenme ile ilgili karakterlerde genel bir azalmaya neden oldugu

goriilmiis, siirglin boyunun 3 saatlik uygulamada kok kuru agirhi@ ve siirgiin kuru
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agirhigmin ise 6 s uygulamada kontrole gore daha yiiksek oldugu saptanmis, doz
ortalamalarina gore degerlendirildiginde ise kok uzunlugunun %0.1, %0.2 ve %0.3’lik
dozlarda; kok kuru agirligi ve siirgiin kuru agirliginin %0.3°liikk dozlarda kontrole gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. EMS’nin birgok karakteri olumlu yonde etkiledigi,
dolayisiyla kontrole gore artisa neden oldugu, ancak uygulanan siire ve
konsantrasyonlara gore lethal doz (LD50) degerleri belirlenememistir.

Cao ve ark. (2020) Cin'de hizla biiyiiyen ve ekonomik agidan 6nemli bir kereste
agaci tlirti olan Chinese fr (Cunninghamia lanceolata (Lamb.) Hook), insaat, mobilya
ve kagit imalatinda yaygin olarak kullanilmakta olup uzun bir iireme dongiisiine
sahiptir. EMS ve SA gibi kimyasal mutagenler piring, bugday, pamuk, soya fasulyesi ve
seker kamis1 gibi kiiltiir bitkilerde yaygin olarak kullanilmakta, ancak bunlarin agag
1slahindaki faydalar1 bilinmemektedir. Yapilan ¢alismada EMS ve SA'nin Cin fr tohum
¢imlenmesi ve biiylimesi lizerindeki etkileri incelenmistir. Cin fr tohumlar iki kimyasal
mutagen ile muamele edilip Cin'in Fujian Eyaleti, Jiangle ilgesine dikilmis ve 2011'den
2017'ye kadar boylar1 dlciilmiistiir. iki kimyasal mutagen ile muamele doz ve siireleri,
Cin fir fidelerinin hayatta kalma oranini ve fide asamasindan 3 yasina kadar agaglarin
yiiksekliklerini  6nemli o6l¢iide etkilemistir. Ayrica anormal dallara ve tireme
bliyiimesine sahip 127 mutant tretilmistir. Verilerin ormancilikta EMS ve SA'min
faydasina iliskin bilgilere katkida bulunacagi bildirilmistir.

Dlamini ve ark. (2020)nin bildirdigine gore, Giiney Afrika'da seker kamisi
tiretimi kuraklik stresi nedeniyle sinirlanmakta olup iklim degisikliginin stres etkisini
artirmasi beklenmektedir. Su stresli kosullarda yetistirmeye uygun c¢esitler gelistirmek
icin smirh aragtirma yapilmaktadir. EMS uygulamalarinin mannitol kaynakli ozmotik
strese direncli kallus ve bitkicikler iiretimine etkisi, morfolojik ve fizyolojik 6zellikler
incelenerek calisilmistir. Seker kamisi kallusuna, 0.5, 1, 2 ve 3 s EMS uygulanmustir.
Optimal se¢im oldiirtici dozlar1 belirlemek igin, kallus, karanlik ve aydinlik kosullarda
sekiz hafta 0, 150, 225 ve 300 mM mannitol iceren ortamda kiiltiirlenmistir. Yarim ve
bir saatlik kulugka siireleri, kallus biiylimesi ve bitki rejenerasyon yeteneklerini
engellemeden genomik mutasyonlara neden olmustur. EMS uygulanan kallus, ozmotik
strese maruz birakildiktan sonra iki hafta iyilesme doneminden sonra kontrolle
karsilagtirildiginda, daha beyaz, kompakt ve sarimsi ufalanabilir bir dokuya sahip
olmustur. Bir saat maruz birakilan kallus, 225 ve 407 mM mannitol stresinin ardindan
bitkicikler toparlanip yenilenebilmistir. Bununla birlikte, iki saatlik kulugka siiresi ve

tizeri bodur ve albino bitkiciklerle sonuglanmistir. Se¢im i¢in LD50 ve LD90, 225 ve
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407 mM mannitol olarak hesaplanmistir. Mannitol kullanilarak ozmotik stres i¢in EMS
mutagenezi ve in vitro se¢im, su stresine ¢ok kisa siirede daha iyi morfolojik ve
fizyolojik tepkiler veren seker kamisi bitkiciklerini segmek i¢in basariyla kullanilabilir
bulunmustur.

Yong ve ark. (2021)'nin bildirdigine gore, EMS ticari olarak yetistirilen kiiltiir
bitkilerinin yeni varyasyonlarmin gelistirilmesi i¢in kullanilmistir. Genel yaklagim,
mutagenin Olimciil olmayan dozlarda uygulanmasi ve ardindan morfometrik
karakterizasyona dayali yeni fenotiplerin se¢imidir. Domates (Solanum lycopersicum)
tizerinde %0.5'lik EMS'nin etkileri incelenmistir. Mutantlar, fenotipik farkliliklara gore
secilmisg, ardindan NRP2 (RNA polimeraz II), HKX (heksokinaz), P2D1 (fotosistem Il
D1), NEXP (expansin), PHYSN (fitoen sentaz), PCANH (karbonik anhidraz) gibi
dokuz spesifik gen, NAGO (argonaute), PRUB (RuBisCO) ve NGAG (gag-pol)
polimeraz zincir reaksiyonuyla izole edilmis ve mutasyonlar1 tespit i¢in dizilendiginde
alt1 genin: NRP2, HKX, P2D1, NAGO, NGAG ve NEXP'nin doniistiiriilmiis amino asit
dizisini degistiren mutasyonlar1 belirlenmistir. Buna ek olarak, ¢ok cesitli fenotipik
farkliliklar gbzlenmistir. Secilen genlerin se¢im baskisi altinda oldugu ve kimyasal
mutagenlere maruz kalma sirasinda genetik stabilitenin korunmasinda tanimlanmamis
fizyolojik siireglerin rol oynayabilecegi dne siiriilmiistiir.

Action ve ark. (2021) tarafindan EMS uygulanan Nigella sativa L.'nin seyrek
dallanan bir mutantinin M2 neslinde sitomiksis tespit edilmistir. Sitomiksisin varligi,
yalnizca mayotik boliinmenin profaz-1 hiicrelerinde sinirlandirilmistir. Bir polen ana
hiicresinden (PMC) bitisik PMC'lere niikleer materyallerin transferi, PMC'ler iginde
tesadiifi ve belirli bir yonde gergeklesmistir. Sitomiksis, andploid ve poliploid
PMC'lerin olusumuyla sonuglanmistir. Mutant bitkide multivalentlerin olmamasi, bu
materyalde kromozom eslesmesinden sonra migrasyonun basladigini géstermistir. Polen
verimliligi mutantta azalmis (%6.74), ancak seyrek dallanma mutantinda normal tohum
olusturma etkilenmemistir. Biri trizomik olan mutantin kendilenmesini takiben M3
popiilasyonu bireylerinde %0.65'lik aneuploidler tespit edilmistir. Trisomik bitkilerin
muhtemelen normal ve andploid gametlerin birlesmesiyle olusan ikincil sitomiksin
sonuglari olacagi ileri stiriilmiistiir.

Unan ve ark. (2021)‘na gore, transgenik olmayan kimyasal mutagen EMS,
mutasyonlar olusturmak ve bitkilere yeni bir genetik yap1 kazandirmak i¢in dnemli bir
aractir. Onceden 1slatilmis (0, 6, 12 ve 24 s) piringte dort (%0.0, %0.5, %1.0 ve %2.0)

EMS dozu ve dort (6, 12, 24 ve 48 s) uygulama siiresi denenmistir. Cimlenme oranti,
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plumula ve kok uzunlugu, fide canliligi, LD50, siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu ve taze
fide agirhig1 degerlendirilmistir. 12 saatlik bir 6n 1slatma siiresi, %0.5 EMS dozu ve alti
saatlik EMS maruziyeti optimum mutant bitki sayis1 i¢in (1) On 1slatma: 12 s, (2) EMS
uygulamasi: %0.5 EMS dozu 6 s, (3) Son yikama: 6 s, (4) Kuruma: 38 °C'de 72 s en iyi
sonucu veren uygulamalar olarak belirlenmistir.

Sharafi ve ark. (2021) tarafindan farkli biiylime hormonlarinin aracilik ettigi
kallus indiiksiyonu ve regenerasyonunun yani sira kolhisin, EMS ve y-radyasyonunun
Impatiens walleriana'nin  baz1  6zelliklerine etkileri incelenmistir. Impatiens,
Balsaminaceae siis familyasinin iiyesidir. Bu bitki ¢cogunlukla vegetatif cogaltilir, bu da
genellikle zaman kaybina neden olur, tohumla ¢ogaltma F1 tohum kisirligi nedeniyle
engellenir. Impatiens walleriana'nin in vitro kiltiirii, saglikli ve hastaliksiz bitkilerin
yararl1 6zellikleri ve ortaya ¢ikmasi ile hizli ¢ogaltmada ¢ok onemli bir isleve sahiptir.
Yapilan galismada, ortam ve farkli hormonlarin Impatiens walleriana'nin in vitro
tiremesi tzerindeki etkisini tesadiif parselleri deneme deseninde incelenmistir. MS
ortami, ¢esitli BAP, TDZ ve ZEA dozlar1 birlikte hazirlanmistir. Kallus, 0.5 mg L*
NAA + 1 mg L? BAP ile desteklenmis ortamda iyi bir sekilde indiiklenmis ve
biliylimiistiir. Cogaltma icin eksplantlar, NAA ile kombinasyon halinde BAP, ZEA ve
TDZ igeren aymi ortamda kiiltiirlenerek organogenez uyarimistir. Sonugta, kontrol
siirglin ylizdesi, siirgiin sayisi, yaprak sayisi, siirgiin uzunlugu, yas ve kuru agirlik gibi
ozelliklerde en diisiik bulunmus ve 0.5 mg L NAA + 1 mg L BAP uygulamasinda
maksimum c¢ogalma saglanmistir. En yiiksek kok uzunlugu ve koklenme yiizdesi 0.5
mg L IBA + 0.5 mg BAP'ta gozlenmistir. Ayrica mutasyon ajanlarmin etkisi de
incelenmistir. Aseptik numuneler, biiylime odasinda y-isinlama, EMS ve kolhisinle
muamele edilmistir. Sirasiyla 30 ve 60 Gy uygulamalari daha diisiik canlilik orani,
biiylime orani ve poliploidi gosterirken, %0.1 ve %0.2 kolhisin en yiiksek sonuglar
vermistir. Bunlarla ilgili olarak, mevcut teknik, Impatiens walleriananin hipokotil
kiiltiirlerinin in vitro gogaltilmasi igin etkili yontemi olusturmustur. Ayrica kolhisinin bu
bitkiciklerde poliploidi indiiksiyonunda etkili bulunmustur.

Eswaramoorthy ve ark. (2021)'nin bildirdigine gore, boriilce, kendine tozlanan
dogasi nedeniyle degiskenlikten yoksun bir kiiltiir bitkisidir. Uyarilmis mutasyon, kiiltiir
bitkilerinde degiskenligin uyarilmasinda potansiyel bir kaynak olarak hizmet eder. Ote
yandan, mutagenlerin etkinligi ve verimliligi tiirler ve hatta cesitler arasinda farklilik
gosterecektir. Yapilan ¢aligmada, yaygin olarak kullanilan mutagen vy 1sinlan (fiziksel),

EMS (kimyasal) ve birlikte ilk kez yeni bir mutagen elektron 11 boriilcede
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kullanilmistir. M1 neslinde sekiz kantitatif karakter ve M2 neslinde klorofil
mutantlarinda biyolojik hasarlar kaydedilmistir. iki popiiler gesit, yani P 152 ve VBN 1,
caligmanin biyolojik materyalini olusturmustur. Kantitatif karakterler tizerindeki
biyolojik hasarin azalma orani, kullanilan ¢esit ve mutagenlerden bagimsiz olarak
mutagen dozuyla dogru orantili bulunmustur. Fiziksel mutagenler, kimyasal mutagene
(EMS- %30.4) kiyasla en yiiksek biyolojik hasara (kontrolden EB- %37.5 ve G- %37.3
toplam azalma) neden olmustur. Benzer dozlardaki fiziksel —mutagenler
karsilastirildiginda, 200 Gy veya 300 Gy elektron 1simn1, 200 Gy veya 300 Gy v-
1isinlarindan daha fazla biyolojik hasar gostermistir. M2 neslinde 11 farkli tipte klorofil
mutanti tanimlanmigtir. En ¢ok Klorofil mutanti ksanthada meydana gelmis (%44.44),
aurea ve sar1 viridiste ise en az olusmustur. EMS, klorofil mutantlarina gore en etkili
(%6.47) ve verimli mutagen (%27.09) olarak kabul edilirken bunu elektron 111 ve y
1sinlart izlenmistir. Fiziksel mutagenler arasinda elektron 1sini1, y-1sinlarina (%1.87 ve
%13.38) kiyasla en yiiksek biyolojik hasara (kontrolden genel olarak %37.50 azalma)
neden olmustur. Dolayisiyla elektron 1s1n1, oldukga etkili, daha az maliyetli ve giivenli
mutagen oldugu i¢in boriilce ve diger kiiltiir bitkilerde varyasyon yaratmada etkili bir
mutagen olarak kullanilabilir bulunmustur.

Shi ve ark. (2021)'nin bildirdigine gore, adi fig (Vicia sativa L.), yem ve ortii
bitkisi olarak kullanilan bir baklagil bitkisidir. Yapilan ¢alismasinda tohum ¢imlenmesi
ve c¢ikis orani, fide biiylimesi ve EMS dozu ve uygulama siiresi kombinasyonlarini
iceren anormal bitki yiizdesi analizine dayanan bir EMS mutasyon protokoli
olusturulmustur. Adi fig tohumlarma 9 ve 12 s %0.1 EMS veya 6 ve 9 s %0.5 EMS
uygulanarak mutasyon uyarilmistir. Yabani tip adi fig, kisin antosiyanin birikimi ile
kirmizi renk gostermis ve antosiyanin birikiminin (A+ olarak -etiketlenmis) ve
antosiyanin birikimi olmayan (A- olarak etiketlenmis) ayrimin1 gosteren iki hat, tarlada
EMS ile indiiklenen M2 bitkilerinden segilmistir. Yesil renk gosteren A— bitkileri, kis
doneminde A+ bitkilerinden daha yiiksek bitki boyu ve taze siirgiin agirligina sahip
olmus, dondurma isleminden sonra daha diisiik iyon sizintis1 belirlenmis, bu da yesil
mutantlarin = (A-) soguga toleransinin arttigint gostermistir. A+  bitkileri ile
karsilastirildiginda, yesil mutantlar, diisiik sicaklik islemine yanit olarak askorbat (AsA)
seviyesini énemli Ol¢iide artirmistir. Sonugta, diisiik sicaklikta artan AsA seviyesinin,
yesil mutantlarda artan soguk toleransi ile iligkili bulunmustur.

Unan ve ark. (2021)'na gore, transgenik olmayan kimyasal mutagen uygulamasi,

ozellikle EMS, bitkiler i¢in mutasyonlar olusturmak ve yeni bir genetik yap1 kazanmak
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icin onemli bir yontemdir. Birkag bitkide siddetli mutasyonla calismak yerine yeterli
sayida mutant bitki elde edilmesinde fayda vardir.

Rajdev ve ark. (2022)'nin bildirdigine gore, bugday (Triticum aestivum L.) en
onemli kiiltiir bitkilerinden birisi olup tiim diinyada yaygin sekilde kullanilmaktadir.
EMS, nikleotid dizisini degistirerek bugdayda genetik degiskenligin yaratilmasina
yardimci olur. Bu sayede tane verimi artar ve ayrica hastaliklara, biyolojik hasarlara ve
birgok stres kosuluna kars1 diren¢ saglar. Kimyasal mutagen EMS, y-isinlarindan daha
etkili ve kullanimi fiziksel mutagenezden daha kolay ve ucuzdur. Bu nedenle, kimyasal
mutagen EMS, mutasyon siireci igin en iyi mutagen olarak kabul edilir. EMS, yiiksek
frekansli mutasyonun meydana getirmesi ve bugdaydaki degisikliklerin hizla
gerceklesmesi nedeniyle nokta mutasyonu saglar. EMS, agronomik o6zelliklerin
iyilestirilmesi, elit germplazm ve kromozomal sapmalarin taranmasinda kullanilir.
EMS, bugday 1slah1 i¢in genetik varyasyonu gelistirmek i¢in kullanilir. EMS ayrica
bugdayda erkek kisirligina neden olur. Hidroliz yoluyla kolayca atilabilir, bu nedenle
1slahgilar i¢in daha iyi bir segenektir ve ayni1 zamanda g¢evre dostudur, bu yiizden daha
cok tercih edilir. EMS, DNA'nin degisime neden oldugundan genetik bir mutasyona
neden olur, bdylece degisiklikler nesillerde korunur ve yiiksek kaliteli verim saglar.
Bugdayda EMS'nin mutagenik etkisi, 1slah programlarinin iyilestirilmesi ve daha iyi
sonuclar i¢cin onemlidir.

Nair ve Gayathri (2022)'nin bildirdigine goére, mutasyon 1slahi, degiskenlik
yaratmak i¢in onemli bir aragtir ve yeni 1slah materyallerinin kaynagidir. EMS ¢ok
giiclii bir kimyasal mutagendir. Calismada, yemlik boériilce i¢in mutagen dozlarinin
optimizasyonu ve M1 neslinin analiz edilmistir. Yem boériilce tohumlar1 farkli
konsantrasyonlarda EMS (%0.1, %0.2, %0.3, %0.4 ve %0.5) ile muamele edilmis ve
probit analizi kullanilarak 6ldiiriicii doz (LD50) degeri belirlenmistir. Etkin dozlar
LD50 degerine gore belirlenmistir. M1 analizi, etkili mutagen dozlari ile uygulama
yapilan boriilcelerde gergeklestirilmistir. Fide siirgiin uzunlugu, kok uzunlugu, canlilik
indeksi gibi ¢imlenme parametreleri ve bakla/bitki sayisi, bakla uzunlugu gibi nicel
karakterler, tohum/bitki ve tohum verimi/bitki sayis1 ve klorofil mutantlarinin varlhigi
M1 neslinden kaydedilmistir. Tiim biyometrik karakterler, mutant popiilasyon arasinda
genis ¢esitlilik gostermistir. Mutasyona ugramis tiim popiilasyonlarda klorofil mutant
bitkiler gozlenmistir. EMS uygulamasinin %0.51'inde Klorofil mutantlar1 tespit
edilmistir. Genel olarak, mutagen dozunun artmasiyla nicel parametrelerde bir azalma

kaydedilmistir.
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2.6. Triploit Asma Islah1 Calismalari

Triploit hiicreler ti¢ tam kromozom setine sahiptir ve 3n olarak adlandirilir.
Mayoz boliinme gerceklestiginde, 2n ve n gamet elde etme olasilig1 sadece (1/2)x'dir
(Su ve ark., 2012). Bazi kromozom sayilar1 i¢in x> 8, bu olasilik %1 oraninda azalir (Su
ve ark., 2012). Indirgenmemis gametlere (2n gamet) sahip bir ebeveyn ile baska bir
diploit ebeveyn arasindaki melezleme triploit olusumunun tipik yoludur. Hem 2n
megagametofit hem de 2n mikrogametofit hem yabani hem de kiiltiire alinmis melez ve
melez olmayan tiirlerde goriilir. Somatik fiizyona ek olarak triploitlerin olustugu dort
mekanizma vardir. Indirgenmemis gametlere sahip disi ebeveyn triploit bitki
olusumunda 6zellikle 6nemli bir rol oynar (Ramsey ve Schemske, 1998). Normal diploit
bitkilerde mayoz boliinme sirasinda bazen hatalar meydana gelir ve kromozomlar yavru
hiicrelere diizglin bir sekilde ayrilamaz. Boyle indirgenmemis bir 2n gamet normal,
haploit bir gametle birlesebilir ve triploit bir bitkiye doniisebilen triploit bir zigotla
sonuglanabilir (Wang ve ark., 2016).

Yiiksek kalitede iri c¢ekirdeksiz tanelerin {retimi sofralik {iziim 1slah
programlarinin en 6nemli hedeflerinden biridir. Ticari ¢ekirdeksiz gesitlerin neredeyse
tamami, do6llenme ve ardindan embriyo kurtarma yoluyla fideleri olusturan
stenospermokarpik ¢esitlerdir. Her ne kadar stenospermokarpik c¢esitler diploit
partenokarpik cesitlerden daha biiyiik taneler iiretse de yiiksek partenokarpik yetenege
sahip yeni ¢esitlerin 1slahi, stenospermokarpi olmadan ¢ekirdeksiz taneler olusturmak
igin yararli olabilir. Son zamanlarda birgok arastirmaci yeni triploit ¢ekirdeksiz gesit
islah etmeye caligmaktadir (Hiramatsu ve ark., 2003). Triploitlerde dogurganlik ¢ok
diisiik oldugundan, ebeveyn bitkilerdeki yiiksek partenokarpik yetenek, yiiksek tane
tutumu ve dissal gibberellin uygulanmadan ¢ekirdeksiz tanelerin biiyiimesi igin bir
anahtardir. Sekiz diploit ve dort Tetraploit {iziim ¢esidi {izerinde yapilan bir ¢alismada
(Sarikhani ve Wakana, 2006a) tozlagsma, normal tozlasmama (NP), bir triploitin
fonksiyonel olmayan polenleriyle tozlasma (PT) ve agik tozlagsma (OP) olmak iizere ii¢
teknikle yapilmistir. Bir triploitin fonksiyonel olmayan polenleriyle yapilan bu
tozlagmada 'Muscat Bailey A' liziim ¢esidinde ylizde 73.1 oraninda partenokarpik tane
elde edilmistir.

Zeilinga ve Schouten (1968), Tulipa sspp. (Bahge lalesi) iizerine yaptiklar
calismada, Tetraploit elde etmek i¢in N2O yonteminin, diploitler ve triploitler arasindaki

melezlerden daha fazla basar1 sundugunu belirtmislerdir.
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Chunyun ve ark. (1998) tarafindan yapilan melez asma 1slahi ¢alismasinda disi
ebeveyn olarak diploit ¢ekirdeksiz iiziim ile erkek ebeveyn olarak Tetraploit ¢cekirdeksiz
lizim ¢esidi melezlenmistir. Anterlerin kesilmesi ve tozlanma seklindeki genel 1slah
yontemine dayali olarak, melez gen¢ embriyolar, tozlanmadan sonraki 35 ila 55 giin
arasinda embriyo kurtarma teknikleri kullanilarak farkli besi yerlerine aktarilmistir.
Yedi melezleme kombinasyonu olusturulmus ve sistematik olarak bes melezlemeden on
dokuz embriyo 1slah fidesi elde edilmistir. Kok ucu kromozom sayimina gore, iki
melezlemeden elde edilen fidelerin triploit oldugu kok ucu kromozom sayimiyla
belirlenmis, tUi¢ yillik 1slah c¢alismast sonucunda iki triploit {iziim varyetesi
gelistirilmistir.

Shicheng ve ark. (1998) tarafindan yapilan ¢aligmada, diploit ¢ekirdeksiz {iziim
Himrod ve Canadice (Vitis vinifera x Vitis labrusca) bir tetraploit polen ebeveyni
Kyoho (V. vinifera x V. labrusca) ile melezlenmis ve in vitro yumurtalik kiiltiiriiyle
hibrit triploit bitkiler elde edilmistir. Hayatta kalan embriyolarin ve regenere
bitkiciklerin oranlar sirasiyla %3.0-%8.3 ve %0.5-%5.0 araliginda olmustur. Diploit x
tetraploit melezlemelerden elde edilen bitkiciklerin k6k ucu hiicreleri 57 kromozoma
sahip bulunmustur. Yumurtalik kiiltiriiyle elde edilen bitkiler bagda dol testi igin
dikilmistir. 1995 yilinda bes bitki ¢igek vermis, ancak hi¢biri meyve vermemistir. Cigek
salkimina tam ciceklenme asamasinda ve ciceklenme sonras1 asamada 25 mg L GA
uygulanarak iyi dolgun {iztim salkimlari elde edilmistir.

Bessho ve ark. (1999)'na gore, triploit gesitlerin ¢ekirdeksizlik ve erken
olgunlasma gibi ¢esitli avantajlart vardir. Tetraploit ve diploit gesitler arasindaki
melezlemelerden elde edilirler. Bu tiir melezlemelerden elde edilen diistik triploit tohum
verimine ragmen, birkac triploit ¢esit gelistirilmistir. 'Summer Black' gekirdeksiz,
¢ekici, koyu mor siyah bir izim ¢esididir. ‘Kyoho’ x ‘Thompson Seedless’
melezlenmesinden tiiretilen bir triploittir. 'Summer Black’, 'Kyoho'dan 7 ila 12 giin
once, agustos basinda olgunlasir.

Park ve ark. (1999) tarafindan olgunlasmamis tohum kiltirii ve miiteakip
embriyo kiiltiirii yoluyla, anoploit bitkiler, 184 farkli triploit hibrit asma arasindaki
cesitli melezlerden tiiretilmistir. 184 asmanin kendi kendine tozlasmasinda, ¢i¢eklerin
%0 ila 1.6's1 olgunlasmamis tohumlar tretmistir. Diploit ve triploit ve Tetraploit ve
triploit asmalar arasindaki 16 karsiikli melezlemede, ¢igeklerin %0 ila 23.0%
olgunlasmamis tohumlar dretmistir. Tozlanmadan 30-50 giin sonra alinan

olgunlasmamis tohumlar, L-glutamin, L-serin, L-sistein ve kazein hidrolizat ile takviye
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edilmis Nitsch ve Nitsch ortaminda ii¢ ay kiiltiirlenmistir. Kiiltiirlenmis olgunlagsmamis
tohumlar i¢inde gelisen embriyolar, 1 uM BA iceren MS ortamindan olusan ¢imlenme
ortaminda alt kiiltiirlenmistir. 458 olgunlasmamis tohumdan alinan 137 embriyonun
344 ¢imlenmis, 34 embriyonun besi normal olarak biiylimiis, geri kazanilan bes
bitkinin, kromozom sayilart 51 ila 59 arasinda olan andploitler oldugu belirlenmistir.
Embriyo ve bitki geri kazanim oranlari, triploit iiziimlerle yapilan farkli melezlemelerde
farkli ulunmustur.

Park ve ark. (2002) tarafindan anoploit asmalar tiretmek igin, 2X % 4X ve 4X x 2X
melezlemelerinden elde edilen 187 triploit melez bitki kullanilarak triploit tizimlerdeki
erkek ve disi dogurganlik diizeyi incelenmistir. Triploit bitkilerde agar besi yerinde
incelenen polen ¢imlenme oranlari %0 ile %5.88 (ortalama: %0.24) arasinda
degismistir. 187 triploit bitkinin 86'sinda polen tanelerinin hi¢biri ¢imlenmemistir. 3x x
2x ve 3x x 4x melezlerinde, %1'den fazla polen ¢imlenme orani gosteren 10 triploit
bitki sirasiyla 7692 tozlasmadan 191 tohum ve 3862 tozlasmadan 109 tohum iiretirken,
hi¢ polen ¢imlenmesi goriilmeyen 10 triploit bitki 5282 melezlemeden 98 tohum ve
5293 tozlasmadan tozlasmadan 141 tohum dretmistir. 3x x 2x ve 3x x 4x
melezlemelerinde, tohumlara doniisen yumurtaliklarin yiizdesi, farkli triploit melez
bitkilerde degisiklik gostermis, %0.1 ila %2.3 arasinda degismistir. 3x x 2X ve 3x x 4x
melezlerinden tiiretilen 8 andploit bitkiden biri normal olarak biiyiimiis, licli yavas
biiylime oranlari gostermis ve 5 bitki ¢imlenmeden sonra lmiistiir. Sonugcta, triploit
tiziimlerde (1) erkek dogurganlik derecesi ile disi dogurganlik derecesi arasinda bir
iliski olmadigi, ancak dogurganlik derecesinin triploit bitkiye 6zgii bir karakter oldugu,
(2) disi dogurganligin erkek dogurganligindan biraz daha yiiksek oldugunu ve (3) erkek
ve disi dogurganligi ¢ok diisiik, ancak %0.3'ten fazla disi dogurganligi olan triploit
tizlimlerin  tohum ebeveyni olarak kullanilmasi durumunda andploit bitkiler
tiretilebilecegi bildirilmistir.

Wakana ve ark. (2003) tarafindan az gelismis triploit embriyolara sahip abortif
tohumlar tretmek igin iki diploit ve iki tetraploit {iziim cesidi arasinda interploit
melezlemeler yapilmistir.  Gelismemis embriyolardan triploit  bitkilerin  geri
kazanilmasini etkileyen biiyiime diizenleyicileri, MS ortam1 kullanilarak in vitro olarak
ayr1 ayr1 incelenmistir. Besi yerine eklenen alti biiyiime diizenleyiciden malt ekstresi
(25-1600 mg L), kazein hidrolizat (20-1500 mg L), BA (0.01-1.25 mg L) ve GA3
(0.1-1 mg L) iyilesme iizerinde bariz bir etki gosterirken, IAA ve NAA sirastyla 0.25
ve 1.25 mg Lt ve 0.01 mg L dozlarinda kiiciik uyarici etki gostermistir. Tkinci olarak, 1
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mg Lt GA3 ve 100 mg L kazein hidrolizat ile takviye edilmis MS ortami kullanilarak
embriyo kiiltiirii yoluyla triploit bitkiler tiretmek icin dort diploit ve dort Tetraploit
lizim c¢esidi ile 23 interploit melezleme karsilikli olarak yapilmistir. 2x x 4X
melezlemelerde, kiiltiirlenen az gelismis embriyolarin 50 triploit fide {retilirken,
resiprokallerdekilerin 33 fide elde edilmistir. Geri kazanilan toplam 88 fideden 38'i in
vitro sekonder embriyo olusumu yoluyla elde edilmistir. Bu sonuglardan, interploit
melezlemelerden triploit bitkilerin iiretim oranlarinin embriyo kiiltiirii yoluyla arttigi
bildirilmistir.

Hiramatsu ve ark. (2003) tarafindan triploit tizim islahinda ‘Red Pearl’ ve
diploit ‘Muscat Bailey A’ arasindaki bir interploit melezlemeden tohumlar farkli
gelisim asamalarinda alinarak embriyo kiiltiirii yoluyla ¢imlendirilerek biiyiitilmistiir.
Olgunlagsmamis tohumlar 52-56 DAP toplandiginda kiiltiirlenmis tohum basina en
yiiksek fide geri kazanim oran1 %31.5 olmus, triploit tiziim 1slahina iliskin mevcut ve
yakin tarihli ¢alismalarimizdan elde edilen sonuglar, olgunlasmamis tohum kiltiirii ve
bunu takip eden embriyo kiiltiiriiniin, ben diismeden (tane yumusama doéneminin
baslangici) bir ila iki hafta 6nce baglatilan bir kombinasyonunun, triploit tiziimlerin
verimli iiretimi i¢in en iyi yontem oldugu bildirilmistir.

Shengjian ve ark. (2005)'na gore, Hongbiao Seedless', Zhengzhou Zaohong'
(diploit ¢ekirdekli bir gesit) x Kyoho'dan (Tetraploit c¢ekirdekli bir gesit) tiiretilen
triploit gekirdeksiz bir liziim ¢esididir. 1986'da melezlenmistir. Kyoho'dan 30 giin dnce,
cok erken olgunlasir, taneleri iri, mor renkli, etli, yiiksek kaliteli, 15.4 °Brix ¢6ziiniir
katt madde igerigine sahip, hem taze tiiketime hem de konserveye uygundur. Verimli,
hastaliklara direnglidir.

Wakana ve ark. (2005) tarafindan diploit 'Muscat Bailey A" ve Tetraploit 'Red
Pearl' arasindaki melezlemeden elde edilen triploit hibrit iiziimlerin meyve kalitesini
degerlendirmek igin, cicek salkimlari tam ciceklenme asamasinda bir GA (100 mg L™?)
¢ozeltisine daldirilmis ve olgunlasma doneminde incelenmistir. ‘Muscat Bailey A' x
'‘Red Pearl'den elde edilen 3x melezlerin %55'inde ve karsilikli olanlarin %68'inde
meyve tutumu gozlenmistir. GA uygulamasi tim melezlerde meyve tutumu ile
sonuglanmistir. GA uygulamasi olmadan meyve tutumu gostermeyen melezlerin GA
uygulanan gigek salkimlari, salkim basina ortalama 67 tane veren salkimlar vermistir.
Tane baglayan hemen hemen tiim melezlerde GA uygulamasi, 6zellikle GA uygulamasi
olmadan az sayida tane gelistirenlerde, salkim basma tane sayisini 6nemli Olgiide

artirmistir. GA'siz meyve tutumu géstermeyen melezlerde, uygulama, GA uygulanan
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salkimlarindaki ortalama tane agirligi, ortalama 1.9 g, 1 ila 3 g arasinda degismistir.
GA'siz meyve veren hemen hemen tiim melezlerde, ¢igek salkimlarina GA, uygulamast,
uygulama yapilmamis ¢igek salkimlarindakinden bagimsiz olarak tane agirligini
artirmistir. Muamele edilmemis salkimlarda, karsilikli melezlemelerden birkag melez
tanesinde dollenmis tohumlar nadiren tespit edilmis (tane basina <%0.3), GA ile
muamele edilmis salkimlarda ise tohumlu tanelerin oranlari %0.1'den daha az az
olmustur. Muamele edilmemis salkimlarda, karsilikli melezlemelerden elde edilen
melezlerde siklikla sert tohum kabuguna sahip ¢ok sayida dollenmemis kii¢iik tohumlar
(meyve basina ortalama <0.4 kiigiik tohum) goézlenmistir. GA ile muamele edilmis
salkimlarda, her melezdeki kiiciik sert tohumlarin orani, tane basma 0.1 tohumun
onemli 6l¢iide altina diismiistiir. Melezlerin yaklasik %95'i, GA uygulanan salkimlarda
salkim iskeletinin orta ve diisiik derecede odunlagsmasini saglamistir. Karsilikli
melezlemelerden elde edilen melezler arasinda tane gatlamasi nadiren gozlenmistir.

Sarikhani ve Wakana (2006b)'nin bildirdigine gdre, melezleme olmaksizin
Tetraploit tiziimlerden hiper- ve hipo-Tetraploit formlarin (2n=4x +1 veya 4X +£2)
dogrudan indiiksiyonu, canliliklar1 ve diger karakterlerini biiylik dl¢iide kaybetmeden
cekirdekli cesitlerde ¢ekirdeksizlik olusturmak igin yararli olabilir. Indiiksiyon igin,
Tetraploit 'Kyoho', 4x 'Rozaki'nin kiiltiirlenmis siirgiin uglarindan ¢ogalan eksplantlar
ve 'Kyoho' x 4x 'Rizamato’ melezlerinden elde edilen melezler, ¢esitli
konsantrasyonlarda para-fluorofenilalanin ile takviye edilmis MS ortaminda 30 ve 60
giin boyunca isleme tabi tutulmus (PFP; 25-150 mg L) ve PFP igermeyen koklendirme
ortaminda yaklagik ii¢ ay boyunca alt kiiltiirlenmistir. Kontroldekiler dahil 348
eksplanttan 233" hayatta kalmig, hayatta kalan eksplantlardan 208 Tetraploit (2n=4x
=76), 76 ve 76'dan az kromozomlu hiicrelerden olusan alti miksoploid ve iki andploid
bitki (2n=72 ve 69) kok uglarindaki hiicrelerinde kromozom goézlemi ile teshis edilmis,
bliyime ve koklenme gostermeyen 17 eksplantta kromozomal varyasyon tespit
edilememistir. PFP konsantrasyonunun artmasiyla, hayatta kalan eksplantlarin ve
biiyiime gdstermeyen eksplantlarm oranlari artmistir. 30 ve 60 giin 75-150 mg L™ PFP
uygulamasi, Tetraploit eksplantlardaki birka¢ kromozomun ortadan kaldirilmasinda
etkili olmustur. Sonugta, in vitro PFP uygulamasiyla Tetraploit ¢esitlerden hiper- ve
hipo-Tetraploitlerin somaklonal indiiksiyon olasilig1 ortaya konulmustur.

Zhao ve ark. (2006)'nin bildirdigine gore eski adi 'Hongbiao Seedless' olan
‘Champion Seedless', 2003 yilinda piyasaya siiriilen triploit cekirdeksiz bir gesittir.
Erken olgunlasan ¢ekirdekli diploit bir ¢esit olan V. vinifera Zaohong'in Muscat
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Hamburg x Pearl of Csaba ve Tetraploit V. vinifera x V. labrusca Kyoho melezinin
melezlenmesiyle gelistirilmis iri taneli bir ¢esittir. Champion Seedless'in agronomik ve
biyolojik 6zellikleri, salkim ve tanelerinin 6zellikleri, verimliligi arastirilmistir. Asmalar
cok kuvvetlidir. Cin'in Hebei kentinde, Temmuz sonlarinda, Kyoho'dan 30 giin once,
cok erken olgunlagsmustir. Orta-kiiciik, gevsek salkimlar1 210 g, yuvarlak taneleri 3.0 g
agirhigindadir. GA3 ve CPPU uygulamalari, bu genotip ilizerinde salkim ve tanelerin
boyutunu biiyiitmek i¢in ¢ok etkili olmustur. Salkimlar iyi dolgun, konik, ortalama 680
g agirhiktadir. Taneler ortalama 8.5 g, menekse kirmizisi, orta gevrek etli ve 15.5 °Brix
¢Oziiniir katt madde igerigine sahiptir. 31.5 t ha verimle ¢ok verimlidir. Hastaliklara
kars1 direng, Kyoho'ya benzemektedir. Taneler hem taze tiiketime hem de kabuksuz
meyvelerle konserveye islemeye uygundur. Hem agik havada hem de ortii altindaki
dikimde iyi performans gostermistir. Ploidi seviyesi, FC ve kromozom sayimi ile
belirlenmistir.

Heo ve ark. (2007) tarafindan, triploit 1slahin ilk adimi diploit ve tetraploit tiziim
cesitleri arasinda interploit melezlemelerden elde edilen tohumlarda tohum canlilik
orani ve ¢imlenme yiizdesini belirlemek i¢in ti¢ diploit ve alt1 tetraploit iiziim ¢esidi
arasinda yapilan melezlemelerden toplam 11015 gi¢ek tozlanmis ve tohum olusturma
yiizdesi ortalama %21.7 olmustur. Bes tetraploit ve on iki diploit Gizim ¢esidi arasinda
yapilan melezlemelerde toplam 9107 ¢igek tozlanmis ve tohum tutma yiizdesi ortalama
%9 olmugtur. 2X x 4x ve 4Xx x 2X melezlerinde, embriyo ve endosperm varligini
yansitan canli tohumlarin sikligi sirasiyla 71.2 (2.551 tohum) ve %58.7 (603 tohum)
olarak belirlenmistir. 2x x 4x ve 4x x 2x melezlerinden elde edilen platin tohumlar,
diisiik sicaklikta muamele edilmis ve daha sonra ¢imlenme oranlarimi belirlemek igin
ekilmistir. 2X ve 4x melezlemelerinden 194 tohum g¢imlenmis ve tohum ¢imlenme
yiizdesi ortalama %7.6 olmustur. 4X ve 2x melezlemelerinden 77 tohum g¢imlenmis ve
tohum ¢imlenme yiizdesi ortalama %12.8 olmustur. Tohum ¢imlenme yiizdeleri, 4x x
2X ve 2x x 4x melezleri arasinda fark gostermemistir. Kok ucu hiicrelerinde kromozom
sayimi gozleminde, 2x x 4x ve 4x x 2x melezlemelerinden elde edilen tiim fidelerin 57
kromozomlu triploit bitkiler oldugunu goéstermistir. 2X x 4x ve 4x x 2x melezlerinde,
melezlerden elde edilen tohumlarin ¢ogunda endosperm miikemmel sekilde
gelismemistir. Interploit melezlemelerinden embriyolu tohum siklig1 yiiksek olmasina
ragmen, diisik c¢imlenme yiizdesinin nedeni embriyo regenerasyonu oldugu

degerlendirilmistir.
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Thomas ve Chaturvedi (2008)'nin bildirdigine gore triploit bitkiler, diploit
benzerlerinden daha giiclii vegetatif bliylimeye sahiptir. Bu nedenle, vegetatif kisimlarin
ekonomik olarak yararli oldugu bitkilerde, triploitler iyi bir kullanima sahiptir.

Diploitleri ve Tetraploitleri melezleyerek geleneksel triploit iiretim yontemi
uzun ve zahmetlidir (Bukhari ve Kour, 2019). Triploit bitkilerin endosperm kiiltiiriinden
rejenerasyonu (yeniden {iiretimi), triploit iretimine kolay ve dogrudan bir yaklagim
saglar (Thomas ve Chaturvedi, 2008).

(Wakana ve ark., 2008) tarafindan is giiciinden tasarruf ederek biiyiikk boyutlu
taneler tireten ¢ekirdeksiz bir iiziim ¢esidi 1slah etmek igin, 201 triploit hibrit bitki ilk
olarak yedi diploit ve alt1 Tetraploit cesitle 24 interploit melezlemeden elde edilmistir.
Muscat Bailey A x Kyoho melezinden tiiretilen bir triploit tizim BK9101 segilmis ve
"Bea-Kei" c¢esit ad1 verilmistir. 'Bea-Kei' yiiksek erkek ve disi kisirligr gostermis ve
diisiik partenokarpik yeteneginden dolay1 yaklasik 2 g'lik kiigiik boyutlu ¢ekirdeksiz
taneler tiretmis, olmakla birlikte, yeterince seyreltilmis ¢igek salkimlarinin yaklagik tam
ciceklenmede 100 ppm GA3 ile bir defalik daldirma islemiyle, birbirine yapigsmig 8-11
g'lik iri taneler olusmasi saglanmistir. Omcalar yiiksek biiytime giicii ve dogurganlik
gbstermis ve bu nedenle, biiylime giicliniin kontrolii i¢in yaz budamasi ve yiiksek
kaliteli meyve iiretimi i¢in ¢igek salkimlari ve ¢igeklerin incelmesi gerekmistir. Bununla
birlikte, salkimlarin her biri yaklasik 70 ¢icege sahip olacak sekilde gigek salkimi
seyreltme  gerceklestirildikten sonra, seyreltilmis ¢icek salkimlarinin = GA3
uygulamasindan sonraki ideal meyve tutumu ve biiylime oranlar1 nedeniyle tane
seyreltmesine gerek kalmamistir. Taneler tarla kosullarinda Agustos sonundan Eyliil
basina kadar olgunlasmis ve Ekim ayina kadar asmalarda tane kalitesi bozulmamustir.
Tane, kabuk rengi siyah-mor ve %19-21 °Brix'e sahiptir. '‘Bea-Kei'nin kabugu, tohum ve
polen ebeveynlerininki kadar kaygan olmamistir. '‘Bea-Kei'nin tane eti ebeveynlerden
daha sert ve ebeveynlerden daha iistiin bir tat sergilemistir. 'Bea-Kei' ¢esidine tam
ciceklenme doneminde GA3 uygulanmasiyla ¢ok yiiksek kaliteli ¢ekirdeksiz taneler
tireten yeni bir lider triploit cesidi olarak yiiksek potansiyele sahip bulunmustur.
Triploiti, siklikla ¢ekirdeksiz gesit {irettigi igin meyve endiistrisinde ¢ok aranir (Aleza
ve ark., 2010).

Park (2010) tarafindan, triploit iziimlerde giberellik asit ve ¢esitli bitki biiyiime
diizenleyicilerinin meyvelerin biiyiimesi ve kalitesine etkilerini belirlemek iizere
streptomisin (SM, 200 mg L), mepikuat kloriir (MC, 880 mg L) ve N-(2-chloro-4-
pyridyl)-N’-phenylurea (CPPU, 2.5 mg L) iiziim cesitlerine uygulanmistir. Triploit



61

melez liziim ¢esitlerinin tamaminda sadece GA3 50 veya 100 mg L™ muamelesi disinda
tane iriligi ve kalitesinde gozle goriiliir bir fark olmamistir. 100 mg L™ GA3+ 2.5 mg L™
CPPU uygulamas1 'KB0120', 'KN200110', 'KS20015', 'KTS011', "YRB9803' triploit
melezlerde salkim agirligi ve tane boyutu artis1 saglamis, 100 mg L™ GA3+ 2.5 mg L™
CPPU kombine uygulamasi hasadi on giin kadar gecikmistir. Seker ve organik asit
icerigi, melezlere gore degismistir. Toplam seker igerigindeki azalma, tim hibrit
tizimler i¢in en yiiksek 100 mg L™ GA3+ 200 mg L SM uygulamasinda olmustur. 100
mg L GA3+ 2.5 mg L CPPU ve tek basina GA3 uygulamasi arasinda organik asit ve
toplam seker igeriklerinde fark olmamustir. Sonugta, 100 mg L™ GA3 ve 2.5 mg L
CPPU kombine uygulamasinin, triploit melez iiziimlerde yiiksek tane Kalitesi igin
faydali oldugu belirlenmistir.

Park (2010)'n bildirdigine gore, triploit bir iiziim olan 'Cheongyang'da
gibberellik asidinin (GA3) hem konsantrasyonunun hem de uygulama siiresinin tane
kalitesi  iizerindeki etkilerini incelenmistir. Ilk  deneme, optimum GA3
konsantrasyonunu (0 (su), 25, 50 ve 100 ppm) belirlemek i¢in yapilmis ve gigekler
tamamen agildiktan sonra uygulama yapilmis ve nihai tane 6zellikleri hasadin ardindan
degerlendirilmis, herhangi bir olumsuz yan etki olmaksizin artan GA3 konsantrasyonu
ile hem tane tutumu hem de irilesme artmis ve 100 ppm GA3'iin bu ¢esit i¢in en etkili
konsantrasyon oldugu belirlenmigtir. GA3 uygulama zamanmin tane Ozellikleri
tizerindeki etkisi, bitkiler tam ciceklenmeden 5 giin 6nce, tam c¢iceklenmede ve tam
ciceklenmeden 5 giin sonra 100 ppm GA3 ile muamele edildiginde ifade edilen baslica
tane Ozellikleri incelenerek degerlendirilmis, tam ¢igeklenmede GA3 uygulamasinin,
tane Kkalitesinde en az bozulma ile en iri tane {retilmesini saglamistir. Tam
cigeklenmede 100 ppm GA3 uygulamasinin triploit 'Cheongyang' {iziim ¢esidinde en
cekici ¢ekirdeksiz taneleri tirettigi bildirilmistir.

Guo ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Jumeigui xXinghua No.1, 87-1
x Kyoho, Kyoho x Muscat Hamburg, Jumeigui x Honggitezao ve Red Globle x Kyoho
olmak iizere bes kombinasyonda melezleme yapilmistir. Diploit ve tetraploit iiziim
cesitleri arasindaki melez tohumlardan embriyo kurtarmayi etkileyen faktorler, L25(55)
ortogonal deney tasarimi uygulanarak incelenmistir. Kiiltiire alma siiresi, besi yeri tipi
ve hormon konsantrasyonunun etkileri arastirilmistir. Dollerin kromozom sayilari
geleneksel ezme yoOntemi ile belirlenmistir. Sonugta, kiiltiire alma siiresi embriyo
kurtarmay1 etkileyen anahtar faktor olmus, oteki faktorlerin etkileri kombinasyona gore

farklilik gostermistir. En iyi1 kiiltiire alma siiresi tozlanmadan 55 ila 80 giin sonra olup
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sirastyla %39.13 ve %73.08 ile en yiiksek ¢ikis orani saglamistir. Triploit bitkilerin
olusumu, kromozom sayimui ile kanitlanmistir.

Sun ve ark. (201la)na gore farkli ploidi diizeyindeki asmalar arasinda
melezleme yeni ¢ekirdeksiz cesitler gelistirmenin etkili bir yoludur. Bu maksatla
yumurta ¢ekirdegi agirligi ve anatomik yapisinin gézlemlenerek diploit ve Tetraploit
liziim ¢esitleri arasinda yapilan melezlemelerde yumurtalik bozulma periyodu ve sekli
incelenmistir. Sonugta, cekirdeksiz cesitlerden farkli olarak, cekirdekli c¢esitlerde
asmanin en 6nemli faktérlerinden birinin uygun drnekleme periyodu oldugu gosterilmis,
farkli ploidi diizeyindeki bitkilerle melezlenen ¢ogu ¢ekirdekli g¢esit icin ayni anda
embriyo aborsiyonu meydana gelmemis, yumurtalik bozulmasi degisimlerinde
bozulmanin sadece bireysel davranis oldugu, yumurtalik degisimlerin test edilmesinde
ovul kurtarma doneminin, disi ebeveynin olgun dénemi ile iligkilendirilmistir. Erken
olgunlasan c¢esitlerde embriyo aborsiyonu, tozlasmadan bes hafta sonra meydana
gelmis, daha sonra orta olgunlasanlar ve ge¢ olgunlasanlar, karsilagtirmali olarak
tozlasmadan alti ve dokuz hafta sonra meydana gelmistir. Karsilikli melezleme
sonuglarinda, bu melezleme formunun biiyiik bir ¢iftlesme engeline sahip oldugu ve disi
ebeveyn olarak Tetraploit ¢esitler kullanildiginda durumun daha ciddi oldugunu
gostermistir. 2X x 4x'ten ¢ok az tohum iyi ¢imlenme gosterirken, 4x x 2x'ten olanlar
¢imlenme yetenegini kaybetmis ve hi¢ fide elde edilememis, en yiiksek ¢imlenme orani
ve fide hayatta kalma orani, diploit disi ebeveyn kullanildiginda tozlagsmadan 60 giin
sonra ovul ¢ikartilarak elde edilmistir.

Zhao ve ark. (2011) tarafindan diploit 'Muscat Hamburg', ‘Red Globe’, 'Moldova'
ve 'Otilia Seedless', Tetraploit 'Kyoho' ile melezlenmistir. Melez embriyolar, in vitro
olarak kiiltiirlendi ve bitkiler halinde iyilestirilmistir. Bitkilerin 1slah orani %30.6' a
ulagmistir. FC analiziyle otuz triploit melez soy elde edilmistir. Sonugta, triploit melez
soylarin yiizdelerinin, ebeveynlerin farkli melez kombinasyonlarina gore degismistir.

Li ve ark. (2015)'na gore, tiziim (Vitis vinifera L.), diinyadaki en Onemli
tiirlerden biri olup yeni ¢ekirdeksiz gesitler gelistirmek i¢in yogun 1slah cabalar1 vardir.
Cekirdeksiz seleksiyonlarin melezlenmesiyle ilgili dogal engellerin {istesinden gelmek
icin, embriyo kurtarma gelistirilmis ve asma 1slahgilar1 tarafindan, cekirdeksiz x
cekirdeksiz melezlerden soy elde etmek igin dogasi geregi zayif, olgunlasmamis
ve/veya abortif embriyolar1 kurtarmak i¢in basariyla kullanilmaktadir. Bugiine kadar,
embriyo kurtarma tiziim 1slahinda otuz yili agkin bir siiredir kullanilmaktadir. Genotip,

numune alma/kiiltiire alma zamani ve ortami, {izim embriyo kurtarma basarisini
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etkileyen en onemli ve iyi ¢alisilmis faktorlerdir. Ayrica, kiltiir yontemleri ve bitki
biiylime diizenleyicilerinin kullanimi gibi diger faktorler de iiziim embriyosunun
kurtarilmasi i¢in 6nemlidir. Simdiye kadar, embriyo kurtarma, dogas1 geregi zayif liziim
embriyolarinin kurtarilmasinda, ¢ekirdeksiz tiziimlerin ve triploit {iziimlerin 1slahinda ve
farkli Vitis tiirleri arasinda uzak melezlemelerde kapsamli bir sekilde uygulanmustir.
Asmada embriyo kurtarma genis capta arastirilmis olmasina ragmen, gelistirilmis
cesitlerin gelisimi ¢ok azdir. Embriyo kurtarma yoluyla yeni iizim c¢esitlerinin 1slahi,
tiziim 1slahgilarinin siirekli ¢aba gdstermesini gerektiren zorlu ve uzun vadeli bir
gorevdir.

Heo ve Park (2015)'nin bildirdigine gore, 'Paradise’, 'Delaware’ (V. labrusca L.)
ve 'Kyoho' (Vitis spp.) melezlenmesinden elde edilen yeni bir triploit ¢ekirdeksiz
sofralik tiztim ¢esididir. 2006'dan 2009'a kadar 'Paradise’ (Vitis spp.) taneleri ve asmalari
gozlenmis ve nihayet 2009'da se¢ilmistir. Kore'de tomurcuk patlamasi, tam ¢igeklenme
ve meyve olgunlugu sirastyla 29 Nisan, 10 Haziran ve 20 Eyliil'diir ve orta-ge¢ mevsim
cesidi olarak karakterize edilir. Bol sira ve yumusak sertlik ile gii¢lii bir biiyiime
aligkanligina ve miikemmel bir tada sahiptir. Bir salkimin ortalama agirhigi 296 g ve
ortalama ¢oziinlir kati madde icerigi 20.6 °Brixtir. Cekirdeksizdir ve 'King De La' (V.
labrusca)'dan daha iri taneli ve daha Kalitelidir. Bu cesit, ticari olarak basaril
salkimlarin dretimi i¢in tam ¢iceklenme sirasinda giberellik asit uygulanmasini
gerektirir. Kiillemeden korumak igin yagmur sigmagi tesisi onerilmistir.

Wang ve ark. (2016)'na gore, triploit bitkiler daha biiyiik organlara, daha biiyiik
biyokiitleye ve nispeten daha biiyiik miktarlarda fotosentetik enerjiyi koruyarak giiclii
stres direncine sahiptir. Yerli olmayan istilaci tiirlerin ve bahge bitkilerinin dogal
alanlara istenmeyen yayilimi da triploitlerin kullanimiyla azaltilabilir veya ortadan
kaldirilabilir, ¢linkii bunlar steril ve tohumsuz olma egilimindedir. Triploit bitkiler
bliyiik ekonomik degere sahiptir ve yeni tarimsal, bahgecilik ve ormancilik alanlarinda
kullanilan  ¢esitlerinin  gelistirilmesinde ~ faydali  olmustur. DNA  dizileme
teknolojisindeki hizli gelismelerle triploitler gelecekte genomik arastirmalarin odak
noktast haline gelebilir ve dengesiz genomlardaki genomik ve transkriptomik
degisiklikleri kesfetmek ve izlemek i¢in benzeri goriilmemis firsatlar saglayacaktir.
Genomik arastirmalardaki yeni trendlerden biri, triploit olusumundan hemen sonra
ortaya ¢ikan ilk genomik tepkilerin incelenmesi i¢in materyal olarak sentetik triploit

bitkiler gelistirmektir.
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Yamada ve Sato (2016)'nun bildirdigine gore, Japonya'da yiiksek yagis
nedeniyle 200 y1l 6nce Vitis vinifera ile ilgili birkag tiziim ¢esidi bulunurken birgok V.
labruscana ve vinifera ¢esidi, 19. yiizyilda Japonya'ya tanmitilmistir. Labruscana, esas
olarak ciddi hastalik sorunlar1 ve yiiksek meyve ¢atlamasi goriilmesi nedeniyle vinifera
yerine yetistirilmistir. Sofralik tiziim 1slahina, 20. yiizyilda, vinifera'nin meyve kalitesini
labruscana'nin yetistirme kolayligi ile birlestirmek amaciyla baglanmistir. 1945'e
gelindiginde, ti¢ strateji kullanildi: 1) tanitilan diploit vinifera ve vinifera ile ilgili Japon
menseli ¢esitler arasinda melezleme, 2) Tetraploit ¢esitler aras1 melezleme ve 3) diploit
cesitlerde tiirler arasinda melezleme, 'Neo Muscat', 'Kyoho' ve 'Muscat Bailey A' ile
sonuclanmistir. Daha sonra Tetraploitlerin melezlenmesiyle, bircogu iri taneli, iki tiir
arasinda orta tane eti dokusuna, labruscan veya notr bir tada ve orta diizeyde hastalik
direncine sahip olan 'Pione' de dahil olmak {izere 'Kyoho' ile ilgili bir¢ok c¢esit
gelistirmistir. Tirler arasi diploitlerin melezlenmesiyle 2006 yilinda gelistirilen 'Shine
Muscat' iri taneli, citir etli, muskat aromali, catlama yapmayan, gibberellin
uygulamasiyla gekirdeksiz taneli ve kiilleme Botrytis karsi orta diizeyde direnglidir.

Heo ve Park (2017), triploit nesilde, meyve kalitesi ve biiytikliigii tizerindeki bir
GAz uygulamasmin etkisinin degerlendirilmesinin, emek tasarrufu saglayan triplod
tizimleri 1slah etmeye calisirken ¢ok 6nemli oldugunu bildirmistir.

Klimenko (2020) tarafindan, Aurora Magarach iiziim ¢esidi bitkilerinin
meristematik dokusunda diploitten sapma ile hiicre olusumunun degerlendirilmesi igin
toplam 6812 hiicre incelenmistir. Aurora Magarach ¢esidinin bitki dokusundaki
miksoploidi, baslangictaki Sauvignon Blank g¢esidinin aksine go6zlenmis, bitki
meristematik dokusunda kromozom sayist 3n=57 olan triploit hiicreler gozlenmis,
gozlemlerdeki ortalama triploit hiicre sikligi 0.64 olarak belirlenmis, frekans gézlem
grubuna bagli olarak %22.1 ila %98.2 arasinda degismis, varyasyon, iiziimlerde
karsilasilan kimera ile agiklanmustir.

Triploit bitkiler, uyarilmig tetraploit bitkinin normal bir diploit bitki ile
melezlenmesiyle iretilebilir. Boyle melezlerden elde edilen tohumlarin ¢imlenmesi ve
fidelerin yasama oranlar1 oldukc¢a diisiiktiir (Kumar ve Gupta, 2015). Bu tiir bitkiler
cekirdeksiz meyve iiretimini kolaylastirabilir, genel iirlin kalitesini artirabilir, yiiksek
gelir saglayabilir (Aleza ve ark., 2010; Younis ve ark., 2014), vegetatif olarak
giiclenebilir ve triploitler vegetatif kisimlarin ekonomik olarak faydali oldugu bitkilerde
iyi bir kullanim saglar (Thomas ve Chaturvedi, 2008), yeni bitki gesitlerinin elde

edilmesi i¢in umut vericidir (Klimenko, 2020).
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Zaland ve ark. (2020)"1n bildirdigine gore, Japonya'da ve diger bazi iilkelerde
birkag triploit ¢esit 1slah edilmis olup bu ¢alisma ekibi bunlara ek olarak umut vaat eden
ic melez triploit ¢esit gelistirmistir. Ayrica, yeni 1slah edilmis triploit hibrit 'BK
seedless' ve 'BRI seedless' iiziim ¢esitlerinde in vitro kromozom katlama indiiklenerek,
dogurganliklarini1 geri kazanmak ve onlarla daha fazla verimi miimkiin kilinmaya
calistlmistir. Elde edilen hekzaploid bitkiciklerin ploidi seviyesi, FC ile dogrulanmistir.
Triploit 'BRI seedless' siirgiinleri 72 s 625 uM kolhisin ¢ozeltisiyle muamele edildiginde
in vitro bir hekzaploid bitki tiretilmis, bu yontem kullanilarak triploit {iziimlerin
hekzaploid formlarinin iretilebilecegi gosterilmistir. Dahasi, hekzaploid bitkiler ayrica,
16 haftalik araliklarla in vitro olarak nakledilen siirgiin ug¢larinin ii¢ kez art arda alt
kiiltirlenmesinin  ardindan kolhisin kaynakli miksoploid siirgiinlerden (triploit-
hekzaploid-kimeralar) tiiretilmistir. In vitro olarak elde edilen hekzaploid tiziimler,
biliylimede gerilik gdsterdi ve iklime aligmalar1 zorlanmistir.

Kore'deki Shine Muscat {iziim ¢esidinin basaris1 nedeniyle, tiiketicilerin yiiksek
kaliteli ¢ekirdeksiz liziimlere olan ilgisi onemli 6l¢iide artmustir (Si-Hong ve ark., 2021).

(Ozer, 2021) Gok Uziim, Eksi Kara, Trakya Ilkeren ve Narince iiziim (Vitis
vinifera L.) gesitlerinin tohumlar1 ve ¢eliklerine poliploidi indiiksiyonu amaciyla farkli
doz ve siirelerde N2O uyguladiklarinda sadece 7.5 bar 24 saat N2O uygulanmis bir Gok
Uziim fidesinin triploit/yakin triploit genotip elde edildigini FC analizi ile belirlemistir.

Kore'de ¢ekirdeksiz iiziimlerin ¢ogu su anda Shine Muscat ve Kyoho gibi
genetik olarak ¢ekirdekli {iziim ¢esitlerinin ¢igeklenmeden 6nce ve sonra bitki biiylime
diizenleyicileri ile muamelesiyle iiretilmektedir. Ne yazik ki, yontem ¢ekirdeksiz
meyvelerin tiretimini etkili bir sekilde tesvik etse de biiylime diizenleyicinin optimal bir
muamele siliresini ve konsantrasyonunu ayarlamak kolay olmadigi i¢in meyve
kalitesinin standardizasyonunu basarmak zorlagsmaktadir. Ayrica, isletme giderlerinin
bliyiik bir bolimiinii olusturan gerekli ek is¢ilik, toplam iiretim maliyetlerini 6nemli
Ol¢iide artirmaktadir. Bu nedenle, kimyasal gereksinimini azaltmak igin yeni ¢ekirdeksiz
izlim ¢esitlerinin 1slah1 ve dagitimi i¢in 6nemli ¢abalar sarf edilmistir (Park ve ark.,
2015a; Park ve ark., 2016b; Heo ve Park, 2017; Park ve ark., 2020; Si-Hong ve ark.,
2020). Cekici bir alternatif olarak, triploit {iziimler son derece diisiik dogurganliga
sahiptir (Heo ve ark., 2007) ve tam ciceklenme sirasinda tek bir GA3 uygulamasi
muhtemelen yeterlidir ve ¢ekirdeksiz {iziim iiretiminin standardizasyonunu saglar (Heo
ve Park, 2016). Bu nedenle, artan tiiketici talebini karsilamaya calismak i¢in Kore'de

bulunan yetistirme ortamlarina uyarlanmis triploit ¢ekirdeksiz tiziimleri tiretmek igin
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cesitli ¢calismalar sonucunda, miikemmel kalitede ¢ekirdeksiz liziim veren bir ¢esit olan
yeni triploit kirmiz1 ¢ekirdeksiz {iziim Red Dream gelistirilmistir (Park ve ark., 2022).

Dogan (2022), 41 B ve Fercal asma anaglarinin biiyiime i¢in uyarilmis tohum ve
celiklerine orizalin ve N2O farkli doz ve stirelerde uygulanarak poliploidi uyarimi FC
analizinde, Fercal neslinden 1 adet tetraploit, 4 adet miksoploit ve 41 B neslinden ise 1
adet miksoploit bitki segmis ve bu se¢imlerin ploidi diizeylerini kromozom sayimlariyla
dogrulamis, asma anaci genotiplerinde poliploit mutantlar elde etme calismalarinda 100
uM-96-s orzalinin ve 10 bar 96-s N20 uygulamalarini 6ncelikle 6nermistir.

Shi ve ark. (2012) tarafindan Triploit {iziim 1slah1 amaciyla Ruby Seedless x
Fujiminori, Dawn Seedless x Fujiminor, Emerald Seedless x Black Olimpia, Fujiminori
x Beichun ve Black Olimpia x Beichun olmak {izere bes melezleme gergeklestirilmis ve
embriyo kurtarma teknikleri uygulanmistir. Sonugta, 41 adet melez fide elde edilmistir.
Ayrica, bu melezlerin ploidi diizeyi, FC ve kromozom sayimmi ile dogrulanarak 10
triploit, 6 tetraploit, 4 anploid ve 21 diploit fide tanimlanmuistir.

Park ve ark. (2015b), yeni bir triploit g¢ekirdeksiz iiziim ¢esidi olan 'Sweet
Dream' deki tane ve asmalari 2006'dan 2008'e kadar gozlemislerdir. 'Sweet Dream’,
Chuncheon'da kis aylarinda tomurcuk hasari meydana gelmeyen gii¢lii bir asma biiyliime
kuvvetine ve orta diizeyde donma toleransina sahip oldugu belirlenmistir. Bir salkimin
ortalama agirlig1 440 g ve ortalama ¢oziliniir kati madde konsantrasyonu 16.4 Brix 'tir.
Cekirdeksiz ve iri tane boyutu ve kalitesine sahiptir. Bu nedenle, 'Sweet Dream' in
tanitilmasinin - Kore tiizlim ¢esitlerinin ¢esitlendirilmesine katkida bulunabilecegi
bildirilmistir.

Heo ve Park (2016), Tetraploit ve diploit {iziim gesitlerinin melezlenmesinden
elde edilen farkl: triploit nesiller arasindaki tane 6zelliklerindeki degisimi arastirmistir.
Farkli melez kombinasyonlarmn triploit soyu iizerinde tek seferlik GA3 (100 ppm)
uygulamasiyla indiiklenen salkim agirliginda 6nemli farkliliklar kaydedilmistir. Salkim
agirhgi, 'Kyoho' x 'Sekirei'den elde edilen soyda, diger melez kombinasyonlardan
tiiretilen yavrulara gore daha yiiksek, ortalama salkim agirligindaki sapma da 'Kyoho' x
'Sekirei' nesli i¢in kiiciik bulunmustur. Sonugta, 'Kyoho' x 'Sekirei' gibi belirli melez
kombinasyonlarin, yeni ¢ekirdeksiz liziim ¢esitlerinin verimli bir sekilde 1slahinda
kullanilabilecegini gostermektedir.

Klimenko (2020) tarafindan, Aurora Magarach {iziim ¢esidi bitkilerinin
meristematik dokusunda diploitden sapma ile hiicre olusumunun degerlendirilmesi i¢in

toplam 6812 hiicre incelenmistir. Aurora Magarach ¢esidinin bitki dokusundaki
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miksoploidi, baglangigtaki Sauvignon Blank g¢esidinin aksine gozlenmis, bitki
meristematik dokusunda kromozom sayist 3n=57 olan triploit hiicreler gozlenmis,
gozlemlerdeki ortalama triploit hiicre sikligi 0.64 olarak belirlenmis, frekans gozlem
grubuna bagli olarak %22.1 ila %98.2 arasinda degismis, varyasyon, tziimlerde

karsilagilan kimera ile agiklanmistir.

2.7. Flow Sitometri (FC)

Sitometri, hiicrelerin veya biyolojik partikiillerin fiziksel ya da kimyasal
karakterlerinin Olglilmesidir. FC ise, akan bir sivinin igerisindeki hiicrelerin
ozelliklerinin incelenmesi olarak tanimlanabilir. Gliniimiizde FC ya da akim sitometri
terimleri kullanilmaktadir. FC'nin temel yaklagimi; hiicrelerin boyut, sekil, DNA ve
RNA igerigi, sitoplazmik graniileritesi agisinda degerlendirilmesidir. Bu amagcla
hedeflenen yap1 ya da hiicre once floresan madde ile isaretli bir antikor veya 6zel bir
boya (niikleik asitlere 6zel propidium iodide) kullanilarak isaretlenir. Baz1 durumda ise
klorofil gibi maddeler kendileri floresan 6zellige sahiptir (Kanev ve Muranli, 2016).

FC, hiicre veya partikiillerin akmakta olan bir akigkanin igindeyken
karakteristiklerinin 6l¢iilmesidir. FC analizinde, bir siispansiyon halindeki hiicre ya da
partikiiller, lazer 15181 ile aydinlatiimakta olan bir bélmeden gegirilir; hiicrelerin 1s1gin
oniinden gecerken verdikleri sinyaller toplanarak analiz edilir. Olusan sinyallerin
kaynagi, hiicrenin biiyiikliik, graniilarite gibi fiziksel 6zellikleri olabildigi gibi; hiicreye
baglanan ¢esitli fluorokromlar da olabilir. Bdylece hiicre ya da partikiliin
immunfenotipi, DNA igerigi, enzim aktiviteleri, hiicre membran potansiyeli, canlilig
gibi c¢esitli ozellikleri hakkinda bilgi toplanabilir. FC floresan olmayanlari tam kan
hiicresi sayimlari igin klinik laboratuvarlarda kullanilir. Daha ¢ok yonlii arastirmalar
i¢in floresan olanlar1 kullanilir. Bunlara sitofluorometre denir. Flow sitometriler bir¢ok
biyolojik arastirma enstitiisiinde ve tip merkezlerinde bulunur. Bunlardan diinyada
yaklagik 7 bin tane vardir. Tip merkezlerinde arastirmanin yaninda tani igin de
kullanilir. Ayrica kanserli hiicre tanisinda ve AIDS hastalarinin kaninda CD4 lenfosit
seviyesinin izlenmesinde de kullanilir (Kanev ve Muranli, 2016).

Yakin- (6rn: yakin-triploit) (Okazaki ve ark., 2005; Acanda ve ark., 2015), hipo-
ve hiper- (6rn: hipoTetraploit/ hiperTetraploit) (Kihara ve Tsunewaki, 1960; Park ve
ark., 2010) on ekleri ile de anilan andploidler, 6nemli 1slah materyalleri olarak kabul

edilmektedir. Monosomi ve nullisomi, hipo-ploidi ile, trisomi ve tetrasomi ise hiper-
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ploidi ile ifade edilebilir (Priyadarshan, 2019). Uziimlerde, agik tozlanan tetraploit
Kyoho'dan bir andploid ¢esit Takao (2n = 4x-1 = 75) gelistirilmis (Park ve ark., 2010)

ve hipotetraploit ¢esit olarak tanimlanmistir (Park ve ark., 2016a).

2.8. Kromozom Sayimi

Dhooghe ve ark. (2011a)'nin bildirdigine gore kromozom katlamayi1 gésteren
morfolojik ve anatomik gbzlemler basittir ancak ¢ogu kez hataya neden olabilir, teyit
siklikla gereklidir. Kromozom sayimi, heterojen bir hiicre popiilasyonunun temsilini
saglayamazken, FC farkli tip doku ve hiicre tabakasinin analizine izin verir. FC
analizleri sadece goreceli DNA iceriklerine yakin olarak ploidi diizeylerine
siniflandirabildigi (Okazaki ve ark., 2005) i¢in ve kromozom sayimi ve FC analizinin
kombinasyonunun, hiicrelerin kromozom bilesiminin genel bir resmini vermesi (Ochatt
ve ark., 2011) nedeniyle FC analizinin kromozom saymmi ile tamamlanmasi
gerektiginden hem FC analizi hem kromozom sayimi yapilmistir.

Ploidi seviyesini belirlemede en giivenilir metot kromozom sayimidir. Zahmetli
ve zaman alic1 olmasinin yani sira aktif boliinen hiicre gerektirir (Vrana ve ark., 2014).
Asma kromozomlarmin kiigiik boyutlu ve ¢ok sayida olusu da yontemin kullanimini
siirlandirmaktadir. Kromozom katlanmasinin en giivenilir belirteci olmasi nedeniyle
calismamizda kromozom sayimi yapilmistir.

Kromozom sayisi, mitotik veya mayotik hiicre boliinmesi sirasinda hiicrelerde
belirlenebilir. Mitotik kromozomlarin sayimi daha kolay ve hizlidir. Kok uglari mitotik
hiicrelerin en uygun kaynagidir. Koklerin olmadigi durumlarda geng¢ tomurcuklar,
yapraklar veya kallus kullanilabilir (Maluszynska, 2003; Blasco ve ark., 2015; Shi ve
ark., 2015; Xie ve ark., 2015a), ancak en yaygin olarak kok uglar1 kullanilmig (Eng ve

Ho, 2019), basarili kromozom sayimlari yapilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Bitkisel Materyal

3.1.1.41B

1882°de Bourdeux'ta 1slah edilmis, ilk defa Pozenas'da test edilmistir. Vitis
vinifera (cv. Chasselas) x Vitis berlandieri melezidir. Kuvvetli gelisen bu anacin
vegetatif periyodu kisa, toprak kirecine dayanimi ¢ok yiiksek %80-90 toplam, %40
aktif kire¢ diizeyindedir. Tuza dayanimi Yyoktur, yapraklarmin kiillemeye Kkarsi
korunmasi gerekir. Koklenmesi iyi degildir, koklenme orani ¢ubuklarin olgunlasmasina
bagli olarak %15-40 arasindadir. Berlandieri 6zellikleri tagidigindan yavas veya zor
koklenmesi masabasi asisindaki basariy1 azaltir. Bununla birlikte yerinde asilamalarda
daha iyi sonu¢ vermektedir. As1 kabul etmesi ve afinitesi %8090 dolayindadir. Kokleri
derine gider. Ilk senelerde daha ziyade toprak alti aksami, daha sonraki yillarda toprak
tistli aksami1 gelisme gosterir. Vejetasyon siiresi kisa oldugu i¢in, iizerine asilanan gesitte
erkencilik saglar. Ilk yillarda iizerine asilanan ¢esidin uzun budanmasi gereklidir.

Vegetasyon periyodu kisa ve bu ¢esidin en dnemli 6zelligi olarak toprak kirecine
dayanimi ¢ok yiiksektir. Fransa’da kirecli Charetes ve Champagne bolgesinde hemen
hemen sadece bu ana¢ kullanilirken Giiney Fransa’da sofralik gesitlerin
olgunlagmalarini hizlandirmak (erkene almak) ig¢in kullanilmaktadir. 41 B’nin ilk
yillardaki gelismesi yavas olmakla birlikte olgun asmalarda karakteristik olarak meyve
tutumu ve verim yiiksektir. Filokseraya dayanimi yeterli fakat tam degildir. Kuvvetli
gelisir.

Toprak kirecine dayanimi miikemmel, %80-90 toplam, %40 aktif kireg
diizeyindedir. Tuza dayanimi yoktur, yapraklarinin kiillemeye karsi korunmasi gerekir.
Koklenmesi iyi degildir, koklenme orani gubuklarin olgunlagsmasina baglh olarak %15-
40 arasindadir. Koklenme derecesi, Riparia %100 kabul edilirse 41B %70 kabul edilir.
Berlandieri o6zellikleri tasidigindan yavas Veya zor koklenmesi masabasi asisindaki
basarty1 azaltir. Bununla birlikte yerinde asilamalar daha iyi sonu¢ vermekte ve asi
basaris1 %80-90'a kadar yiikselmektedir. Kokleri derine gider. ilk senelerde daha ziyade
toprak alt1 aksami, daha sonraki yillarda toprak {istii aksami gelisme gosterir.
Vejetasyon siiresi kisa oldugu igin, iizerine asilanan gesitte erkencilik saglar. ilk yillarda

izerine asilanan ¢esidin uzun budanmasi gereklidir. Hektara 25-40000 m asilanabilir
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celik ile 20-50000 m fidanlik ¢eligi iiretimi vardir. Fransa’da Chartes, Champagne,
Languedoc ve Vaucluse bolgelerinin tek anacidir (Galet, 1979; Morton, 1979).

41 B, filokseranin kok formuna orta ila yiiksek derecede toleranshdir.
Meloidogyne incognita, Meloidogyne arenaria ve Meloidogyne hapla nematodlarina
duyarlidir ve Rizobium vitis'e duyarli goriinmektedir. 41 B, filokseranin yaprak formuna
kars1 oldukca toleranslidir ancak kiillemeye Karsi hassastir. 41 B, kirecli topraklara
adaptasyonu ve kloroza karsi direnci ile karakterizedir. Toplam kirecin %60'ma, aktif
kirecin %40'mna ve ICP'si 60'a kadar dayaniklidir. Ayrica topraktaki magnezyumu da iyi
emer. 41 B ancak ilkbaharda gecici su fazlaligina karsi hassastir ve kurakliga
dayaniklilig1 orta diizeydedir. Cok siki topraklara ¢ok uyum saglayamamaktadir. 41 B,
asilara orta ila yiiksek gii¢ verir. Merlot ve Pinot ile problemler bildirilse de bu anaca
onemli miktarlarda asilanmis baglarda genellikle iyi bir uyum gésterir. Ilk yillarda bitki
gelisimi oldukca yavastir. 41 B, liziim salkimlarinin kompakthigini destekler. Ayrica
tizerine asilanan gesitlerin vegetatif dongiisiinii geciktirebilmektedir. 41 B {izerine asili
cesitler diger anaglara gore daha az sekerli ve biraz daha asidik meyve iiretir. Bogum
aralarinin uzunlugu ve cap1 orta ila biiyiik ve odunlasmis ¢elik iiretimi diisiik ila ortadir
(15000 ila 50000 m ha™). Anaglik tesislerinde 41 B hem su stresine hem de topraktaki
nem fazlaligina karsi hassastir. 41 B yazlik siirgiinleri kolayca odunlasir. Asida
kullanilacak c¢elikleri alindiktan sonra, uygun sekilde saklanmali ve kullanilmadan 6nce
yeterince su emdirilmelidir. Temizlemeleri ve tomurcuk alma oldukga kolaydir. 41 B,
bazen siirgiinlerin tabaninda nekroz olusur, ancak asilama i¢in iyi bir yetenek gosterir.
Biiyiik kallus olusumundan kaginmak i¢in kaynastirma asamasinda 6zel bir bakim (stire,
hormon uygulanmasi) 6nemlidir (Galet, 1979; Morton, 1979).

41B asma anaci Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Asma anac1 koleksiyonunda

bulunmakta olup denemede kullanilan generatif materyal buradan alinmistir.

3.1.2. Fercal

Fercal 1983'te INRA Fransa’da Viticulture Research Station’da Pont de la Maye,
Bordeaux'ta Pouget ve Ottenwaelter tarafindan V. vinifera x V. berlandieri melezinin
333 EM ile melezlenmesiyle anag olarak elde edildigi bildirilmistir. Ancak Laucou ve
ark. (2008)‘in 20 mikro uydu isaretleyici seti ile yaptig1 calismada 'Fercal' anacinin
gercek ebeveynleri olarak 'B.C.n°1B ‘[(ana, Berlandieri Lafont 9 x Ugni Blanc (Vitis
vinifera L. Ssp. vinifera)] ve '31 Richter’ [baba, Berlandieri Resseguier 2 x Novo
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Mexicana (Vitis riparia x Vitis rupestris x Vitis candicans)] olarak belirlenmistir.
Onceden baba olarak kabul edilen '333 Ecole de Montpellier’in kesinlikle dogru
olmadig bildirilmistir. Fercal Fransa'dan diinyaya yayilmistir. Cok yiiksek pH'ya sahip
topraklarda biiyiik bir potansiyel sunmaktadir. Kok ciiriikligii, filoksera ve nematoda
toleransli oldugu bilinmektedir. Magnezyum eksikligine ¢ok hassas, asit topraklara
tolerans1 dugiiktiir. Biiylime giicli yiiksek, kuru, cakilli, 1slak topraklarla adaptasyonu
cok iyi, kumlu, Killi, tuzlu topraklara adaptasyonu iyidir. Filokseraya dayanimi ¢oK iyi,
nematoda toleransi ve Vitis vinifera gesitleri ile uyusmasi iyidir (Uzun, 1996).

Fercal asma anact tohumlari ise Manisa Bagcilik Arastirma Enstitiisii

Midiirliigii’nden temin edilmistir.

3.1.3. Eksi Kara

Antik ve otokton iiziim ¢esidi Eksi Kara (Vitis vinifera L.), Konya-Karaman
illeri ve Orta Toroslarda antik ¢aglardan beri yetistirilmektedir. Bu ekolojiye iyi uyum
saglamistir. Uzerinde klon seleksiyonu ve diger 1slah calismalari halen devam
etmektedir. Popiilasyonda farkl: tipleri kabul edilmekle birlikte yapilan ¢alismalarda bu
farkliliklarin, c¢esidin dollenme biyolojisine bagli oldugu anlasilmistir. Cesidin ¢igcek
yapisi fonksiyonel disidir. Bu nedenle bag tesisinde mutlaka dolleyici ¢eside gereksinim
duyar. Yérede ‘Gok Uziim’ en énemli tozlayicisidir. Déllenme igin gelen polene bagh
olarak tane seklinde farkliliklar ortaya g¢ikabilmekte ve bunlar da farkli tipler olarak
degerlendirilebilmektedir. Bdlgede iiretici baglarinda salkim ve tane boyutlar,
boncuklanma orani, ¢ekirdekli/gekirdeksiz tane gelisimi, ¢igeklenme donemindeki hava
kosullart ile bal aris1 aktivitesine bagimli tozlanmayla yakindan iligkilidir. Keselenerek
kendine tozlanan cicek salkimlarinda cekirdekli tane baglamaz. Uretici baglarindan
alinan polen oOrnekleri canlilik orant %90’1 gecerken ¢imlenme oranlart %3’ten az
bulunmustur. Eksi Kara 1tizim ¢esidi sofralik, kurutmalik ve siralik olarak
degerlendirilmektedir. Bandirilmadan dogal kurutulan kurusu ¢erezlik olarak
pazarlanirken, dollenme kusuruna bagli partenokarpik taneleri kus tiziimi (kisnis)
olarak pazarlanmaktadir. Cesidin az derin dilimli yapraklari salamuralik asma yapragi
olarak Mayis sonundan Temmuz ortalarina kadar lokal pazara arz edilmektedir.
Omcalar1 kuvvetli, verimli, kisa veya karisik budamaya uygundur (Kara ve ark., 2018).
‘Eksi Kara’ iiziim ¢esidi Konya’da en ¢ok yetistirilen iki iiziim ¢esidinden birincisidir.

Bu iiziim ¢esidi Orta Toroslarin i¢ Anadolu Bélgesi’ndeki bag alanlarinda yaygin olarak
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yetistirilen, Antik donemlerden gelen, yoreye adaptasyonu miikkemmel, ¢ok yonlii
degerlendirmeye uygun, mutlak tozlayic1 gerektiren bir gesit olup Selguk Universitesi
Ziraat ve Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii tarafindan yiiriitilen seleksiyon
calismalariyla temiz klonlar segilerek 2019 yilinda ‘klon bagi’ tesisi olusturulmustur

(Kara ve ark., 2016), denemede kullanilan generatif materyal buradan alinmistir.

3.1.4. Gok Uziim

Lokalde koyu vyesilden kehribar sarisina kadar degisen renk tonlarinda,
gosterisli, etli sulu, salkim iskeletine iyi tutunan, iri salkim ve orta iri taneleriyle
sofralik, kurutuldugunda zimriit yesili rengini koruyan kurutmalik ve Kkaliteli sira
verimiyle siralik olarak deger tasiyan ¢oklu degerlendirilebilme niteligine sahiptir. Bu
¢esit mutlak tozlayict gereksinimi duyan Eksi Kara ¢esidi ile fenolojik evrelerinin
ortigmesi nedeniyle en iyi tozlayicisidir. Yeni bag tesislerinde yoreye getirilen yerli ve
yabanci kaynakli tiim yeni ¢esitlerle birlikte yogun olarak tercih edilmeye devam
etmektedir. Cesit binlerce yillik geg¢misi nedeniyle ekolojiye son derece iyi uyum
saglamistit. Bu ¢esit Seleuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gok Uziim klon
koleksiyonunda bulunmakta olup denemede kullanilan generatif materyal buradan

alinmustir.

3.2. Kimyasal Mutagenler

3.2.1 Sodyum Azit (SA)

Sodyum azit, metabolit iireterek bitki genomunda mutasyon yaratan bir mutagen
olup son yillarda bitkilerin agronomik o&zelliklerini  gelistirmek igin siklikla
kullanilmaktadir. Bu mutagenin uygulanmasi sonucunda elde edilen mutant bitkide
tiretilen proteinin normal bitkiden farkli olarak abiyotik ve biyotik stres toleransi verim
ve kalite 6zellikleri ile raf dmriiniin iyilesme saglamistir (Khan ve ark., 2009).

Bu ¢alismada kullanilan Sodyum azit (SA cas- No: 26628-22-8) Alman Merck

firmasindan graniil halde temin edilerek kullanilmistir.
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Sekil 3.1 Sodyum azit (SA cas- No: 26628-22-8) formiilii

3.2.2 Ethyle methanesulfanate (EMS)

Etil metansiilfonat (EMS), CH3SO3C2Hs formiiliine sahip mutagenik, teratojenik
ve kanserojen bir maddedir. EMS, bilesiklerin etilasyonu i¢in kimyasal reaksiyonlarda
kullanilir; bu nedenle alkilleyici bir reaktiftir. DNA onarim siiregleri ¢alismalarinda bir
model alkile edici ajan olarak kullanilmigtir. EMS, arastirma amaciyla iiretilmis olup
biiyiik 6lgekli tiretimi yoktur. Dogal olarak olustugu bilinmemektedir. EMS, etil alkol
ve metansiilfonik anhidrit (CH3SO.—O-SO2CHs) veya metansiilfonil kloriiriin
(CH3S02-Cl) reaksiyonuyla hazirlanabilir. EMS'nin DNA ile etkilesimi, kapsamli bir
sekilde incelenmis ve sonugta, EMS'nin hedefledigi bolgeler ve reaksiyon
mekanizmalar1 belirlenmistir. EMS'nin viriisler ve prokaryotlar tizerindeki etkileri
calisgilmig, EMS'nin bakteriyofaj T2'de in vitro mutasyona neden oldugunu
gosterilmistir. EMS'nin mantarlarda, bitkilerde, boceklerde ve insan hiicrelerinde
mutasyona neden oldugu iyi bilinmektedir. Fare ve si¢anlar gibi memelilerde EMS'nin
genotoksitesi, hamile si¢anlarin embriyolarindaki sperm morfolojisi ve uzuv
kusurlarindaki degisikliklerle gosterilmistir (Baselt, 2014).

Bu c¢alismada kullanilan EMS (Cas-No: 62-50-0) yurt disindan (Cin) temin
edilerek kullanilmistir.

O
CHa—8—OCH,CHs
g
Sekil 3.2. Etil metansiilfonat EMS (Cas-No: 62-50-0) formiili
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3.3. Yontem

3.3.1. Tohum elde edilmesi ve depolanmasi

Eksi Kara ve Gok Uziim sofralik {iziim cesitleri ile 41B ve Fercal asma
anaglarinin agir1 olgunlagmis salkimlari hasat edismis, salkimlar sikilarak ¢ekirdekler
cikartilmig, ¢esme suyu ve ardindan saf suyla yikanarak golgede kurutulmus, bez
torbalara konularak katlama tarihine kadar oda sartlarinda muhafaza edilmistir.
Mutagenlerin aktif boliinmekte olan hiicrelerde ig iplik¢iklerini bloke ederek kromozom
katlanmasina neden oldugu bilindiginden (Gao-Takai ve ark., 2017) mutagen uygulama
siirecinde  maksimum hiicre boliinmesini tesvik i¢in katlanmis tohum kullanimi
benimsenmistir. Oda sartlarinda tutulan tohumlarin ¢imlenmesini hizlandirmak
amaciyla ¢ekirdekler 14.11.2019 tarihinde +2 °C’de 120 giin siire ile Katlama islemine
tabi tutulmustur. Katlama oncesinde tohumlar %0.1'lik sodyum hipoklorit ¢ozeltisiyle

sterilize edilmistir.

Sekil 3.3. Tohumlarmn kurutma kagidi arasinda katlanmasi

3.3.2.Tohumlara kimyasal uygulamalar:

4 farkl1 asma genotipinin (41B, Fercal, Ekli Kara, Gok Uziim) tohumlar katlama
ortamindan c¢ikartildiktan sonra yikanarak mutagen uygulamasi yapilmistir. Sodyum
Azid (SA %0, %0.01, %0.05, %0.1, %0.2 dozlar1 2 ve 4 saat) ve Etil Metansiilfonat
(EMS %0, %0.01, %0.02, %0.5 dozlar1 6 ve 10 saat) falkon tiiplere konulan tohumlar
tizerine ilave edilerek belirlenen siirelerde shaker (IKA KS 4000 i control) {izerinde
bekletilerek uygulama yapilmistir.
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Sekil 3.4. Shakerda (IKA KS 4000 i control) mutagen uygulanmasi

Mutagen uygulanan ve kontrol tohumlar ¢imlendirme tavalarinda viyollere
ekilmistir. Sera ortaminda gelismeye birakilan tiim materyallerin gelismelerini normal

olarak siirdiirebilmeleri i¢in rutin bakimlar1 yapilmustir.

3.3.3. Hayatta kalma oranlarina etkiler ve mutagenlerin LD50 degerlerinin

hesaplanmasi

Cimlenen tohumlar tespit edilerek uygulamalara gore hayatta kalma oranlar
belirlenmis ve bu degerler kullanilarak mutagenlerin 6ldiiriicii dozlar1 (LD50) tespit
edilmistir.

LD50 mutagen uygulanan bitki popiilasyonunun %50'sinin 6liimiine neden olan
dozdur. LD50 degeri, bir bitki dokusunun hassasiyet diizeyini 6lgmek igin kullanilan
parametrelerden biridir. Diisiik LD50 dozlar, bitkilere yiiksek bir hayatta kalma oram
verir, ancak mutasyon siklig: diisiiktiir. Yiiksek doz uygulamalarinda bitkinin hayatta
kalma oran1 diisiikk ancak mutasyon sikligi yiiksektir. LD50 tespiti igin her uygulama
grubunda hayatta kalan bitkilerin sayis1 tespit edilmistir. Hayatta kalarak fideye
dontisen  tohumlarin  sayisinin - mutagen uygulanan tohum sayisina oraniyla

hesaplanmistir (Omosun ve ark., 2022).

Bu ¢alismada,
LD50 (%) = Hayatta kalan ve fideye doniisen asma tohumlarimin toplam
sayisi / Toplam mutagen uygulanan tohum sayis1 X100

formiilii kullanilarak LD50 degerleri hesaplanmustir.
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LD50 degeri 1slahgi igin bitkide mutasyona neden olan mutagen dozu ve
uygulama siiresinin tespiti agisindan 6nemlidir. LD50 degeri genotipte mutasyonun
etkisini belirler ve tiirler, ¢esitler ve genotipler arasinda farklilik gosterir. Mutasyon
islahinda LD50'nin 6nceden belirlenmesiyle %50 6lim veya tohumlarmn %50'sinin
hayatta kalabilecegi giivenli bir doz ve uygulama siiresi sinirt tespit edilmis olur
(Roslim ve Fiatin, 2015).

LD50'nin hesaplanmasi, farkli mutagenlerin optimal dozlar1 hakkinda bir ipucu
saglar. Optimal bir doz, daha az biyolojik hasarla daha yiiksek oranda mutasyona neden
olan bir doz olarak kabul edilebilir. Uygulama yapilan tohumlarin ¢imlenme ve hayatta
kalma ylizdesi, mutagen doz secimi i¢in LD50 degerlerini tahmin etmek igin en

giivenilir indekslerden biri olarak kabul edilmistir (Raina ve ark., 2018).

3.3.4. Mutagenlerin morfolojik etkileri

Siirgiin uzunluguna etkiler; fidelerin siirgiin uzunlugu yaklasik 6 aylik biiyiime
mevsimi sonunda serit metre ile Glciilerek belirlenmistir.

Yaprak biiyiikliigiine etkiler; yaprak ornekleri 90 giinliik biiylimeden sonra
gelisen siirgiinlerin 1/3'liik orta kisimlarindan alinmistir. Yaprak biiyiikligiine etkiler
OIV 065'e gore (aya uzunlugu ve aya genisligi) degerleriyle belirlenmistir.

Yaprak sayisina etkiler; fide basina toplam yaprak sayis1 vegetasyon sonunda
sayilarak belirlenmistir.

Siirgiin ¢apmna etkiler; fidelerin siirgiin ¢aplar1 5. bogum araliginda en dar ve
en genis olan mesafenin dijital kumpasla 6l¢iiliip toplamimin ikiye boliinmesiyle tespit
edilmistir.

Yaprak kahinhgina etkiler

Tetraploit bitkiler, diploitlerden daha genis ve kalin yapraklara sahip oldugu
bilinmektedir (Rao ve ark., 2019). Uygulama yapilan bitkilerin yapraklari arasindaki
kalinlik farkliliklari, x10 biyiitmeli objektif ve x10 biyiitmeli 151k mikroskobu

kullanilarak belirlenmistir.
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3.3.5. Stoma ozelliklerine etkiler [yogunluk (adet mm-) ve stoma boyutlarina (um)]

Bitkilerde ugtan 4. yapragin alt tarafinda 3 farkli bolgeye seffaf oje siiriilerek
yaprak epidermal izleri elde edilmistir. Alt epidermis siyrilip lam {izerine yerlestirilerek
orneklerde stoma genisligi ve uzunlugu, x40 biyiitmeli objektif ve x10 biyiitmeli
okiiler mikro metre ile belirlenmistir (Moghbel ve ark., 2015). Islem kolayhg: ve
uygulanabilirligine gore kloroplast sayiminda da kullanilan bir diger yontem (Yuan ve
ark., 2009) kullanilarak stoma sayimlar1 yapilmistir. Orneklerin stoma verileri, ‘Kyoho’
iziim g¢esidi stoma verileri ile karsilastirilmistir. Yaprak Orneklerinin  stoma
yogunluklart Xu ve Zhou (2008) ve Radoglou ve Jarvis (1990)'e gore 20 tekrarlamali

olarak sayilarak ortamalar ve standart sapmalari verilmistir.

Sekil 3.5. Stoma 6zelliklerine etkilerin tespiti

3.3.6. Klorofil icerigine etkiler

Hayatta kalan ve gelisimini siirdiirebilen fidelerde 90 giinliik gelismenin
ardindan yaprak Klorofil igeriklerine etkiler belirlenmistir. Genel olarak, tetraploidin
klorofil SPAD degeri, diploidinkinden anlaml:i olarak daha yiiksek oldugu bildirilmistir
(Rao ve ark., 2019). Mutagen uygulanan bitkilerin tiimiiniin siirgiin ucundan itibaren 4-
6. yapraklarin klorofil igerigi Minolta Spad Meter 520 modeli ile dl¢lilmiistiir (Uddling
ve ark., 2007; Rao ve ark., 2019).

3.3.7. Kloroplast sayilarina etkiler (adet/stoma)

Mutagen uygulamalar yapildiktan sonra gelismis fidelerin yaprak érneklerinde

kloroplast sayimi yapilmistir. Bu maksatla stoma bekg¢i hiicrelerindeki kloroplast
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sayilar1 ugtan 4. yapraklardan alinan yaprak &rneklerinde sayilmustir. ilk olarak, taze
yapraklarin Carnoy soliisyonunda (3 kisim etil alkol: 1 kisim glasiyal asetik asit) rengi
acilmis, soliisyondan ¢ikartilan yaprak kesitleri 2-5 dakika steril suda bekletilmis ve
ardindan 30 saniye siire ile %1'lik I-KI soliisyonu ile boyanmistir. Kloroplast sayisi
mikroskopta x400 Kkat biiyiitiilerek sayilmistir (Yuan ve ark., 2009). Stoma bekgi
hiicrelerindeki kloroplast sayilari (adet/stoma) bulgularda verilmistir.

Nl

Sekil 3.6. Diploit (A: 20 adet), miksoploit (B: 30 adet) ve tetraploit (C: 39 adet) asmada farkli kloroplast
sayimlari

3.3.8. Flow sitometri (FC) analizi

SA ve EMS uygulamas: sonrasinda hayatta kalarak gelisen bitkilerden FC analizi
icin (3-4 haftalik) taze yaprak &rnekleri almmustir. Yaprak orneklerinden 0.5 cm?
biiyiikligiindeki kesitler alinarak petri kabina yerlestirilmis ve 500 uL izolasyon buffer
(Partec-Nuclei Extraction Buffer) ilave edilerek yaprak dokusu kiigiik pargalara ayrilana
kadar jiletle parcalanmstir. Izolasyon buffer eklenerek yapilan parcalama islemi
sonucunda hiicre ¢ekirdeklerinin serbest kalmasi saglanmis ve g¢ekirdek zari tizerinde
acikliklar olusturulmustur. Petri kabindaki 6rnekler 10-15 saniye siireyle ¢alkalanmis ve
Partec- CellTrics 30 um- green filtre ile siiziilmiis tiip igerisine (Partec-Sample Tubes,
3.5 ml, 55x2 mm) aktarilmistir. Tiiplere 1600 uL boyama soliisyonu [Partec-DAPI (4,6
diamidino-2-phenylindole) Staining Buffer] ilave edilerek 1s1k izolasyonu olan bir
ortamda 5 dakika bekletilmistir. Sonrasinda 6rnekler FC cihazinda analiz edilmistir
(Tuna, 2014). Orneklerin DNA igerikleri DNA icerigi bilinen domates ve 4x yapili

‘Kyoho’ liziim gesidi ile karsilagtirilmastir.
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Sekil 3.7. FC analizine hazirlama agamalar

3.3.9. Kromozom sayimi

SA ve EMS uygulamasi sonrasinda hayatta kalarak gelisen ve ploidi seviyesinin
farklt oldugu FC analizleriyle ongdriilen bitkilerin kok ucu hiicrelerinde kromozom
sayimlari yapilmistir. Bunun igin kok uglari sabah erken saatte (10:30-11:00) alinmustir.
Kok ornekleri 6n islem uygulamasi olarak, 0.002 M 8-hidroksikinolin soliisyonunda,
+4°C’de 8 saat bekletilmis, ardindan kok uglari saf su ile temizlenmis ve +4 °C’de 8
saat Carnoy ¢ozeltisinde tespit edilmistir. Hidroliz islemi oda sicakliginda 30 dakika 5
N HCI asit igerisinde bekletilerek gerceklestirilmis, devaminda kok uglar1 saf sudan
gecirilmistir. Boyama asamasinda; + 4 °C’de %2’lik aseto orsein igerisinde 2 giin
bekletilerek kok dokularinin boyanmasi saglanmig sonrasinda, kok ucunun 0.5-1 mm’lik
u¢ kismi temiz lam iizerine alinarak, %45°’lik asetik asitle ezme preparat hazirlanmistir
(Uysal ve ark., 2009; Yazar, 2018). Uygun metafaz elde edildikten sonra kromozomlari
sayllmigtir. FC analizleri gercek triploitler ve yakin-triploitler (andploitler) arasinda
ayrim yapamayip sadece goreceli DNA igeriklerine yakin olarak ploidi diizeylerini
smiflandirabilmektedir (Okazaki ve ark., 2005; Dewitte ve ark., 2010). Gergek
kromozom sayisini belirledigi i¢in en somut yontem kromozom sayimidir (Dolezel ve
ark., 2007; Dhooghe ve ark., 2011). Bununla birlikte bu yontemde sinirlt sayida hiicre
analiz edilebilmektedir (Bohanec, 2003; Dhooghe ve ark., 2011). Dahas1 birgok kiigiik
kromozom sayilirken hata yapma olasiligi da vardir (Dhooghe ve ark., 2011).
Calismamizda SA ve EMS uygulanan asma anaci ve iiziim ¢esidi tohumlarindan elde
edilen fidelerdeki makroskobik, mikroskobik ve sitolojik degisiklikler tespit edilmis ve

Kyoho ¢esidi 6zellikleri ile karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. EMS ve SA'min Uygulama Siirelerine Gore LD%650 Degerlerine Etkileri

EMS ve SA'nin uygulama siirelerine gore LD%50 degerlerine etkileri Cizelge

4.1'de sunulmustur.

1Zze1ge 4.1, ve nin uygulama surelerine gore (1] egerlerine etkileri
izelge 4.1. EMS ve SA'nin uygulama siirelerine gore LD%50 degerlerine etkileri

SA (%) EMS (%)
Genotipler 2 Saat 4 Saat 6 Saat 10 Saat
41B 3.81*10* 3.64*10* 0.196 0.31
Fercal 0.36 3.35*10°® 0.001 0.013
Eksi Kara 21.741 2.72*%10° 8.05*10° -
Gok Uziim 1.71*10°® 7.34*101 8.17*10° 7.62*10°

SA uygulamalarinin uygulama siiresine gére LD50 degerleri 41B anacinda, 2
saatlik SA uygulamasmin LD50 3.81 10, 4 saatlik uygulamasinda LD50 ise 3.64 10
olarak belirlenmistir. Fercal anacinda 2 saatlik SA uygulamasinin LD50 degeri 0.36%
tespit edilmistir. 4 saat uygulamalarinda ise LD50 degeri 3.35*10°8 olarak belirlenmistir.
Eksi Kara ¢esidinde 2 saatlik SA uygulamasinda LD50 21.741, 4 saat uygulamasinda
LD50 degeri 2.72*10° olarak tespit edilmistir. Gok Uziim c¢esidinde 2 saatlik
uygulamada LD50 degeri 1.71*10° ve 4 saat SA uygulamasinda LD50 7.34*10! olarak
belirlenmistir.

EMS uygulamalarinin uygulama siiresine gore LD50 degerleri 41B anacina
yapilan 6 saat uygulamada LD50 degeri 0.196 ve 10 saat uygulamada LD50 degeri ise
0.31 olarak tespit edilmistir. Fercal anacina 6 saat uygulamanin LD50 degeri 0.001'dir.
10 saat EMS uygulamasinda ise LD 50 degeri 0.013 olarak hesaplanmistir. Eksi Kara
cesidine 6 saat EMS uygulamasinin LD50 degeri 8.05*107 olarak belirlenirken 10 saat
uygulamasinda LD50 degeri hayatta kalan fide olmadigindan hesaplanamamistir. Gok
Uziim ¢esidine yapilan 6 saat uygulamada LD50 degeri 8.17*10° ve 10 saat EMS
uygulamasinda LD50 degeri 7.62*10° olarak tespit edilmistir.

4.2. EMS ve SA'nin Uygulama Dozlarina Gore LD%50 Degerlerine Etkileri

EMS ve SA uygulamalarinin uygulama dozlarina goére LD50 degerleri Cizelge

4.1'de sunulmustur. SA uygulamalariin uygulama dozlarina goére LD50 degerleri 41B
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anacma Yyapilan 0.01 doz uygulamasinda hayatta kalan fide olamadigindan LD50 degeri
hesaplanamamustir. 0.05'lik uygulamada LD 50 degeri 4.56 saat, 0.1'lik uygulamada
LD50 degeri 2.2 saat ve 0.2'lik doz uygulamasinda LD50 degeri 11.47 saat olarak

hesaplanmustir.

Cizelge 4.2. EMS ve SA'nin uygulama dozlarina gore LD%50 degerlerine etkileri

SA (doz) EMS (doz)
0.01 0.05 0.1 0.2 0.01 0.02 0.5
41B * 4.56 2.2 11.47 0.45 10.71 0.68
Fercal * * 2.46 1.21 16.67 9 1.78
Eksi Kara 8.18 * 312.06 * 3.57 0.68 *
Gok Uziim 20.89 * 172.28 10.73 * 1.04*107° | *

Fercal anacinda 0.01 ve 0.05 doz uygulamalarinda hayatta kalan fide
olmadigindan LD50 degeri hesaplanamamustir. 0.1 ve 0.2 doz uygulamalarinda LD50
degerleri sirasiyla 2.46 ve 1.21 saat olarak hesaplanmistir. Eksi Kara ¢esidinde 0.01 doz
uygulamasinda LD 50 degeri 8.18 saat olarak belirlenmistir. 0.05, 0.1 ve 0.2 doz
uygulamalarinda hayatta kalan fide olamadigindan LD50 degeri hesaplanamamis, 0.1
doz uygulamas: icin LD50 degeri 312.06 saat olarak hesaplanmistir. Gok Uziim
¢esidinde 0.01 dozlu uygulamasinda LD50 degeri 20.89 saat 0.1 doz uygulamasinda
172.28 saat ve 0.2 doz uygulamasinda 10.73 saat olarak hesaplanirken 0.05 doz
uygulamasinda hayatta kalan fide olamadigindan LD50 degeri hesaplanamamistir.

EMS uygulamalarinin uygulama dozlarma gére LD50 degerleri 41B anacina
yapilan 0.01, 0.02 ve 0.5 doz uygulamalarinda LD50 degerleri sirasiyla 0.45 saat, 10.71
saat ve 0.68 saat olarak belirlenmistir. Fercal anacinda yapilan uygulamalarda LD50
degerleri uygulanan dozlara gore sirasiyla 16.67 saat, 9 saat ve 1.78 saat olarak
belirlenmistir. Eksi Kara ¢esidinde yapilan 0.01 ve 0.2 doz uygulamalar: igin LD50
degerleri sirasiyla 3.57 saat ve 0.68 saat olarak hesaplanirken 0.5'lik uygulamada
hayatta kalan fide olmadigindan LD50 degeri hesaplanamamistir. Gok Uziim cesidinde
sadece 0.02 doz uygulamasinda LD50 degeri 10.71 saat olarak belirlenmis diger

dozlarda hayatta kalan fide olmadigindan LD50 degeri hesaplanamamustir.
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4.3. EMS Uygulamalarmin Etkileri

4.3.1. EMS uygulamalarinin siirgiin uzunluguna etkileri

Eksi Kara ¢esidinde EMS uygulamalarmin ortalama siirgiin uzunluklarina
etkileri kontrolde en diisiik (54.79+6.93 cm) diizeyde belirlenmistir. EMS-%0.01 6-s
uygulamasinda ortalama 67.504+3.50 cm, EMS-%0.01 10-s, EMS-%0.02 10-s, EMS-
%0.5 6-s, EMS-%0.5 10-s uygulamalar1 tiim bitkilere 6ldiirticii etki yaptigindan, canli
bitki kalmadigindan EMS-%0.02 6-s
uygulamasinda ortalama siirgiin boyu 69.00+£6.00 cm olarak kaydedilmistir. EMS-
%0.01 10-s ve EMS-%0.02 10-s EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulamalar1 da

siirglin  boyu Ol¢limii yapilamamistir.

oldiriici etki yaptigindan siirgiin uzunluk degerleri alinamamistir (Cizelge 4.3.1).

Cizelge 4.3.1. EMS uygulamalarinin siirgiin uzunluguna etkileri

Doz (%) | Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 54.79+6.93 b | 120.36+9.53 a 129.43+5.23 b 127.75+7.90 a
0.01 6 Saat 67.50+3.50 a 45.00+5.00 ¢ 82.17+42.25d 129.08+1.91 a
0.01 10 Saat * 122.44+3.02 a 129.00+£6.08 b 73.33+£3.59 ¢
0.02 6 Saat 69.00+6.00 a 61.50+0.87 b 106.79+4.74 ¢ 92.54+4.63 b
0.02 10 Saat i 55.67+2.52 b 50.39+6.86 ¢ 94.84+1.21b
0.5 6 Saat * * 55.2242.55 e &

0.5 10 Saat * * 172.00+£12.49 a *

AOF P<0.05 499 10.24 11.61 8.11

*: Uygulama dozuna bagl olarak veri alinacak canli materyal olusmamustir.

Gok Uziim cesidinde EMS uygulamalarinin ortalama siirgiin uzunluklarina
etkileri EMS-%0.01 6-saatte en diisiik (45.00+5.00 cm) diizeydedir. EMS kontrolde
120.36+£9.53 cm, EMS-%0.01 10-s uygulamasinda 122.44+3.02 cm olarak tespit
edilmistir. EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02 10-s uygulananlarda ise sirasiyla 61.50+0.87
cm ve 55.6742.52 cm olarak kaydedilmistir. EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s
uygulamalar: dldiiriicti etki yaptigindan dolay1 stirgiin uzunlugu 6lgiimii yapilamamigtir
(Cizelge 4.3.1).

Fercal asma anacinda EMS uygulamalarinin ortalama siirgiin uzunluklarina
etkileri EMS-%0.02 10-saatte en distktir (50.39+6.86 cm). EMS kontrolde
129.43+5.23 cm kaydedilmistir. EMS-%0.01 6-s uygulamasinda 82.17+2.25 ¢cm, EMS-
%0.01 10-s uygulamasinda 129.00+£6.08 cm olarak tespit edilmistir. EMS-%0.02 6-s
uygulamasinda ise 106.79+4.74 cm olarak olgiilmiistiir. EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5
10-s uygulananlarda ise bu deger sirasiyla 55.22+2.55 cm ve 172.00+12.49 cm olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.3.1).
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41B asma anacinda EMS uygulamalart ortalama siirgiin uzunluklarina etkileri
EMS-%0.01 10-s uygulamasinda (73.334£3.59 cm) en disiiktir. EMS-%0.01 6-s
uygulamasinda 23.26+0.23 cm, EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02 10-s uygulamalarinda
ise sirasiyla 92.54+4.63 cm ve 94.84+1.21 cm olup EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s
uygulamalarinda oOldiiriicii etki yaptigindan siirgiin uzunluk degerleri alinamamaistir

(Cizelge 4.3.1).

4.3.2. EMS uygulamalarmin yaprak enine (mm) etkileri

Eksi Kara g¢esidine EMS uygulamalarin yaprak enine etkileri EMS-%0.02 6-s
uygulamasinda en diisiik (22.33+£0.58 mm), EMS kontrolde 24.32+0.83 mm ve EMS-
%0.01 6-s uygulamalarinda 23.00+0.50 mm tespit edilmistir. EMS-%0.01 10-s, EMS-
%0.02 10-s, EMS-%0.5 6-s, EMS-%0.5 10-s uygulamalar1 dldiiriicii etki yaptigindan
bu deger alinamamstir (Cizelge 4.3.2).

Cizelge 4.3.2. EMS uygulamalarinin yaprak enine (mm) etkileri

Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B
Kontrol 24.32+0.83a | 28.73+1.21a | 30.36:0.90a | 29.38+0.89a
0.01 6 saat 23.00+0.50 ab | 18.00+1.73 b 29.00+2.65 a 28.22+1.17 a
0.01 10 saat * 26.22+3.47 a 27.67£3.21 a 23.28+0.86 b
0.02 6 saat 22.33+0.58 bc | 25.33+2.08 a 22.64+2.16 ¢ 20.04+0.95 ¢
0.02 10 saat * 20.33+£2.52 b 26.81+1.47 ab | 24.89+0.79 b
0.5 6 saat * * 22.56+£2.22 ¢ *
0.5 10 saat * * 23.67+0.58 bc | *

AOF P<0.05 1.59 4.61 3.80 1.78

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alinamamugstir, 6d: 6nemli degil.

Gok Uziim ¢esidinde EMS uygulamalarinin ortalama yaprak enine etkileri EMS-
%0.01 6-s uygulamasinda en diisiik (18.00+1.73 mm) bulunmustur. EMS kontrolde
28.73£1.21 mm ve EMS-%0.01 10-s uygulamalarinda 26.224+3.47 mm olarak tespit
edilmistir. EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02 10-s uygulamalarinda ise sirasiyla
EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s
uygulamalart oldiiriicti etki yaptigindan yaprak eni 6lgiimii yapilamamistir (Cizelge
4.3.2).

25.33£2.08 mm ve 20.33+2.52 mm olclilmiistiir.

Fercal asma anacinda EMS uygulamalarin ortalama yaprak enine etkileri EMS-
%0.5 6-s uygulamasinda en disiiktiir (22.56+2.22 mm). EMS kontrolde 30.36+0.90
mm, EMS-%0.01 6-s'de 29.00+2.65 mm, EMS-%0.01 10-s'dee 27.67+3.21 mm olarak
tespit edilmistir. EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02 10-s uygulamalarinda sirasiyla



84

22.64+2.16 mm ve 26.81+1.47 mm olarak belirlenirken EMS-%0.5 10-s uygulamasinda
23.67+0.58 mm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.3.2).

41B asma anacinda EMS uygulamalarinda ortalama yaprak enine etkileri EMS-
%0.02 10-s'de en diisiiktiir (20.04+0.95 mm). EMS kontrolde 29.38+0.89 mm, EMS-
%0.01 6-saatte 28.22+1.17 mm, EMS-%0.01 10-s'de 23.28+0.86 mm olarak tespit
edilmistir. EMS-%0.02 10-s uygulamasinda 24.89+0.79 mm bulunmustur. EMS-%0.5
6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulamalar1 oldiriicii etki yaptigindan yaprak en degerleri
alimmamustir (Cizelge 4.3.2).

4.3.3. EMS uygulamalarmin yaprak boyuna (mm) etkileri

Eksi Kara ¢esidine EMS uygulamalariin ortalama yaprak boyuna etkileri EMS-
9%0.02 6-s'de en disiiktiir (20.00+£2.00 mm). Yaprak boylar1 EMS kontrolde 23.72+0.91
mm, EMS-%0.01 6-s uygulamasinda 23.33+1.44 mm olarak kaydedilirken, EMS-%0.01
10-s, EMS-%0.02 10-s, EMS-%0.5 6-s, EMS-%0.5 10-s uygulamalar1 6ldiiriicti etKi
yaptigindan yaprak boy 6l¢timii yapilamamustir (Cizelge 4.3.3).

Cizelge 4.3.3. EMS uygulamalarinin yaprak boyuna (mm) etkileri

Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B
Kontrol 23.724091a | 25.24t095a | 29.46+090a | 30.54+1.26a
0.01 6 Saat 23.33+1.44ab | 16.67+1.53 ¢ 28.00+£1.73 a 29.75+0.94 a
0.01 10 Saat * 24.44+1.50 a 29.67+£0.58 a 21.06+1.07 ¢
0.02 6 Saat 20.00+2.00 bc | 19.33+1.53 b 23.53+1.36 b 23.45+0.61 b
0.02 10 Saat * 20.00+1.00 b 28.75+0.87 a 24.98+1.20 b
0.5 6 Saat * * 20.33£0.76 ¢ *
0.5 10 Saat * * 22.00+1.00bc | *

AOF P<0.05 3.82 2.21 2.05 1.97

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alinamamugtir, 6d: 6nemli degil.

Gok Uziim ¢esidinde EMS uygulamalarin ortalama yaprak boyuna etkileri EMS-
%0.01 6-s'de en diisiik (16.67+1.53 mm) diizeydedir. Yaprak boylar1 EMS kontrolde
25.24+0.95 mm, EMS-%0.01 10-s 24.44+1.50 mm, EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02 10-
s uygulamalarinda sirasiyla 19.33+1.53 mm ve 20.00+£1.00 mm olarak tespit edilmistir.
EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulamalari 6ldiiriicii etki yaptigindan yaprak boyu
almamamustir (Cizelge 4.3.3).

Fercal asma anacinda EMS uygulamalarin ortalama yaprak boyuna etkileri
EMS-%0.5 6-s'de en disiiktiir (20.33+0.76 mm). Yaprak boylari EMS kontrolde
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29.46+0.90 mm, EMS-%0.01 6-s'de 28.00+1.73 mm, EMS-%0.01 10-s 29.67+0.58 mm,
EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02 10-s uygulamalarinda 23.53+1.36 mm ve 28.75+0.87
mm, EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulananlarda ise sirasiyla 20.33+0.76 mm ve
22.00+1.00 mm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.3.3).

41B asma anacinda EMS uygulamalarinda ortalama yaprak boyuna etkileri
EMS-%0.01 10-s'de en disiiktiir (21.06+1.07 mm). Yaprak boylart EMS kontrolde
30.54+1.26 mm, EMS-%0.01 6-s'de 29.75+0.94 mm, EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02
10-s uygulamalarinda ise sirasiyla 23.45+0.61 mm ve 24.98+1.20 mm olarak
belirlenmistir. EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulamalar1 oldiiriicii etki
yaptigindan yaprak boyu alinamamstir (Cizelge 4.3.3).

4.3.4. EMS uygulamalarimin yaprak sayisina (adet) etkileri

Eksi Kara g¢esidine EMS uygulamalarinda ortalama yaprak sayisina etkileri
EMS-0.01 6-s'de en diisiik (5.83+0.29 adet) diizeydedir. Yaprak sayilart EMS kontrolde
7.57+0.58 adet, EMS-%0.0 6-s uygulamasinda 7.50+0.50 adet olarak belirlenirken
EMS-%0.01 10-s, EMS-%0.02 10-s, EMS-%0.5 6-s, EMS-%0.5 10-s uygulamalar:
oldirici etki yaptigindan yaprak sayimi yapilamamistir (Cizelge 4.3.4).

Cizelge 4.3.4. EMS uygulamalariin yaprak sayisina (adet) etkileri

Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 7.57+0.58 a 12.95+1.47 a 17.66+0.98 a 7.82+0.55 a
0.01 6 Saat 5.83+0.29 b 6.00+1.00 b 6.17+0.76 bc 6.50+0.50 ab
0.01 10 Saat * 12.33+1.15a 6.67+1.53 be 7.00+1.52 ab
0.02 6 Saat 7.50+0.50 a 8.00+1.00 b 6.82+0.95 ¢ 6.01+0.91 b
0.02 10 Saat * 7.33+0.58 b 16.44+1.83 a 6.61+0.59 ab
0.5 6 Saat * * 5.61£1.13 bc *

0.5 10 Saat * * 7.33+1.15¢ *

AOF P<0.05 0.81 2.02 1.17 1.17

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alinamamistir, 6d: 6nemli degil.

Gok Uziim cesidine EMS uygulamalarinin ortalama yaprak sayisina etkileri
EMS-0.01 6-s'de en diisiik (6.00£1.00 adet) diizeydedir. Yaprak sayilart EMS kontrolde
12.95+1.47 adet, EMS-%0.01 10-saatte 12.33+1.15 adet, EMS-%0.02 6-s ve EMS-
%0.02 10-s uygulamalarinda sirasiyla 8.00+£1.00 adet ve 7.33+0.58 adet olarak
kaydedilmistir. EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulamalar1 oldiiriicii etki
yaptigindan yaprak sayilamamistir (Cizelge 4.3.4).
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Fercal asma anacinda EMS uygulamalarinin ortalama yaprak sayisina etkileri
EMS-0.5 6-s'de en disiiktir (5.61+1.13 adet). Yaprak sayilart EMS kontrolde
17.66+0.98 adet, EMS-%0.01 6-s'de 6.17+0.76 adet, EMS-%0.01 10-s'de 6.67+1.53
adet, EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02 10-s'de sirasiyla 6.82+0.95 adet ve 16.44+1.83
adet ve EMS-%0.5 10-s'de 7.33+1.15 adet olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.3.4).

41B asma anacinda EMS uygulamalarinin ortalama yaprak sayisina etkileri
EMS-0.02 6-s'de en distiktir (6.01+0.91 adet). Yaprak sayilar1 EMS kontrolde
7.82+0.55 adet, EMS-%0.01-6-s ve EMS-%0.01 10-s uygulamalarinda sirasiyla
6.50+0.50 adet ve 7.00+1.52 adet, EMS-%0.02 10-s uygulamasinda 6.61+0.59 adet
tespit edilmistir. EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulamalar1 oldiiriicii etki
yaptigindan yaprak sayisi alinamamistir (Cizelge 4.3.4).

4.3.5. EMS uygulamalarinin siirgiin capina (mm) etkileri

Eksi Kara ¢esidinde EMS uygulamalarinin ortalama siirgiin ¢capina etkileri EMS-
0.01 6-s'de en disik (1.75+0.01 mm) diizeydedir. Siirgiin gaplari EMS kontrolde
2.09+0.17 mm, EMS-%0.02 6-s'de 1.78+0.22 mm olarak belirlenirken EMS-%0.01 10-
s, EMS-%0.02 10-s, EMS-%0.5 6-s, EMS-%0.5 10-s uygulamalar1 oldiiriicti etki
yaptigindan siirgiin ¢aplari 6lgiilememistir (Cizelge 4.3.5).

Cizelge 4.3.5. EMS uygulamalarinin siirgiin ¢apina (mm) etkileri

Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 2.09+0.17 2.91£0.20 a 3.09+0.19 a 2.40+0.25 a
0.01 6 Saat 1.75+0.01 1.89+0.06 b 2.11+0.39 b 2.28+0.37 a
0.01 10 Saat * 2.86+0.31 a 3.0740.51 a 2.21£0.28 a
0.02 6 Saat 1.78+0.22 1.90+0.19 b 1.88+0.12 b 1.52+0.08 b
0.02 10 Saat * 1.93+0.14 b 2.96+0.39 a 2.00+0.35 ab
0.5 6 Saat * * 1.93+0.14 b *

0.5 10 Saat * * 2.19+0.48 b *

AOF P<0.05 od 0.31 0.53 0.43

*: Veri aliacak canli materyal olmadigindan veri almamamistir, 6d: 6nemli degil.

Gok Uziim cesidinde EMS uygulamalarimin ortalama siirgiin capina etkileri
EMS-0.01 6-s uygulamasinda en diisiik (1.89+0.06 adet) diizeydedir. Siirgiin ¢aplari
EMS kontrolde 2.91+0.20 mm, EMS-%0.01 10-s uygulamasinda 2.86+0.31 mm olarak
tespit edilmis, EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02 10-s uygulamalarinda ise sirasiyla
1.90+0.19 mm ve 1.93+0.14 mm olarak Sl¢tilmiistiir. EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s
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uygulamalar: 6ldirticii etki yaptigindan siirgiin ¢ap1 dlglimleri yapilamamistir (Cizelge
4.3.5).

Fercal asma anacinda EMS uygulamalarinin ortalama siirgiin ¢apina etkileri
EMS-0.5 6-s uygulamasinda en disiiktiir (1.88+0.12 mm). Siirglin ¢aplart EMS
kontrolde 3.09+0.19 mm, EMS-%0.01 6-s 2.11+0.39 mm, EMS-%0.01 10-s
uygulamasinda 3.07+0.51 mm, EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02 10-s uygulamalarinda
ise sirasiyla 1.88+0.12 mm ve 2.96+0.39 mm, EMS-%0.5 10-s uygulamasinda
2.19+0.48 mm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.3.5).

41B asma anacinda EMS uygulamalarinin siirgiin ¢apina etkileri EMS-0.02 6-s
uygulamasinda en disiiktiir (1.52+0.08 mm). Bu deger EMS kontrolde 2.40+0.25 mm,
EMS-%0.01 6-s ve EMS-%0.01 10-s uygulamalarinda sirasiyla 2.28+0.37 mm ve
2.21+0.28 mm, EMS-%0.02 10-s uygulamasinda 2.00+0.35 mm olarak tespit edilmistir.
EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulamalar 6ldiriicii etki yaptigindan siirglin cap
olgtimleri yapilamamistir (Cizelge 4.3.5).

4.3.6. EMS uygulamalarinin yaprak kalinhigina (um) etkileri

EMS uygulanan Eksi Kara fidelerinde yaprak kalinliklart kontrolde en diisiik
(118.15+5.69 pum) diizeydedir. EMS %0.01 6-s uygulamasinda 136.35+5.05 pm, %0.01
6-s uygulamasinda 146.45+5.05 pum olarak olgtliirken, %0.01 10-s, %0.02 10-s, %0.5
6-s, %0.5 10-s uygulamalari 6ldiiriicti etki yaptigindan bu deger alinamamistir (Cizelge
4.3.6).

EMS uygulanan Gék Uziim fidelerinde yaprak kalinliklar1 kontrolde en diisiik
(117.92+4.79 um) diizeydedir. EMS %0.01 6-s ve %0.01 10-s uygulananlarda
130.15£7.73 um, %0.01 10-s uygulamasinda 143.92+7.58 um olarak tespit edilmistir.
%0.02 6-s ve %0.02 10-s uygulananlarda ise sirasiyla 135.27+9.22 um ve 118.67+2.53
um olarak kaydedilmistir.  %0.5 6-s ve %0.5 10-s uygulamalar1 &ldiriici etki
yaptigindan bu deger alinamamustir (Cizelge 4.3.6).

EMS uygulanan Fercal asma anaci fidelerinin yaprak kalinliklar1 kontrolde en
distiktir (118.15+5.44 um). EMS %0.01 6-s uygulananlarda 142.24+3.86 um, %0.01
10-s uygulamasinda 126.25+5.05 um olarak kaydedilmistir. %0.02 6-s ve %0.02 10-s
uygulananlarda ise sirasiyla 115.15+£5.05 um ve 104.36+2.92 um olarak kaydedilmistir.
%0.5 6-s ve %0.5 10-s uygulananlarda ise sirasiyla 116.15+5.05 pm ve 138.03+£5.49 um
olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.3.6).



Cizelge 4.3.6.

EMS uygulamalarinin yaprak kalinligina (um) etkileri

Doz Siire Fksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 118.15+5.69 b 117.92+4.79 ¢ 118.1545.44 be 119.60+5.67
0.01 6 saat 136.35+5.05a 130.15+7.73 142.24+3.86 130.14+6.33
0.01 10 saat - 143.92+7.58 a 126.25+5.05 b 125.30+6.20
0.02 6 saat 146.45+5.05 a 135.27+49.22 ab 115.1545.05 ¢ 125.08+6.68
0.02 10 saat - 118.67+2.53 ¢ 104.36+2.92d 127.93+5.83
0.5 6 saat - - 116.15+5.05 ¢ -

0.5 10 saat - - 138.03+5.49 a -

AOF p<0.05 1.53 9.98 8.68 od

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alimamamustir, 6d: dnemli degil.

EMS uygulanan 41B asma anaci fidelerinin yaprak kalinliklari kontrolde en
distiktiir (119.60+£5.67 um). EMS %0.01 6-s uygulananlarda 130.14+6.33 um, %0.01
10-s uygulamasinda 125.30+6.20 um olarak kaydedilmistir. %0.02 6-s ve %0.02 10-s
uygulananlarda ise sirasiyla 125.08+6.68 um ve 127.93+5.83 um olarak kaydedilirken
%0.5 6-s ve %0.5 10-s uygulamalar oldiiriicti etki yapmis ve bu deger alinamamigtir
(Cizelge 4.3.6).

4.3.7. EMS uygulamalarinin stoma sayilarina (adet mm-?) etkileri

Eksi Kara ¢esidinde EMS uygulamalarinin stoma sayilarina etkileri EMS-%0.02
6-s'de en diisiik (195.69+9.53 adet) diizeydedir. EMS kontrolde 266.39+7.88 adet ve
EMS-%0.01 6-s uygulamasinda 210.42+8.59 adet olarak belirlenmistir. EMS-%0.01 10-
s, EMS-%0.02 10-s, EMS-%0.5 6-s, EMS-%0.5 10-s uygulamalar1 oldiiriicii etki
yapmis stoma sayimlart yapilamamistir (Cizelge 4.3.7).

Cizelge 4.3.7. EMS uygulamalarmin stoma sayilarina (adet mm-?) etkileri

Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 266.39+7.88 a 249.98+7.58 a 246.19+3.79a | 253.76£3.79 a
0.01 6 Saat 210.42+8.59 b 194.43+14.34b | 200.74+5.01c | 176.33+4.78 cd
0.01 10 Saat * 137.61+7.88d 134.95+5.07 f 215.26+4.77 b
0.02 6 Saat 195.69+9.53 b 180.96+8.87 bc 189.38+6.56d | 142.66+12.18 ¢
0.02 10 Saat * 170.86+6.35 ¢ 176.96+2.98 e | 162.44+7.58d
0.5 6 Saat * * 229.78+5.74b | *

0.5 10 Saat * * 167.49+8.12e | *

AOQOF P<0.05 23.42 20.20 10.20 15.79

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alimnamamugtir.

Gok Uziim ¢esidinde EMS uygulamalarinin ortalama stoma sayilarina etkileri
EMS-%0.01 10-s uygulamasinda en disik (137.61+7.88 adet) diizeydedir. EMS
kontrolde 249.98+7.58 adet, EMS-%0.01 6-s uygulamasinda 194.43+14.34 adet olarak
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tespit edilmistir. EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02 10-s uygulamalarinda sirasiyla
180.96+8.87 adet ve 170.86+6.35 adet olarak belirlenmistir. EMS-%0.5 6-s ve EMS-
%0.5 10-s uygulamalar1 6ldiiriicii etki yaptigindan stoma sayilari alinamamastir (Cizelge
4.3.7).

Fercal asma anacinda EMS uygulamalarinda stoma sayilarina etkileri EMS-
%0.01 10-s uygulamasinda en diisiik (134.95+5.07 adet) olmustur. EMS kontrolde
246.19+3.79 adet, EMS-%0.01 6-s uygulamasinda 200.74+5.01 adet olarak sayilmustir.
EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02 10-s uygulamalarinda ise sirasiyla 189.38+6.56 adet ve
176.96+2.98 adet olarak kaydedilmistirr. EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s
uygulamalarinda sirayla 229.78+5.74 adet ve 167.49+8.12 adet olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.3.7).

41B asma anacinda EMS uygulamalarimin ortalama stoma sayilarina etkileri
EMS-%0.02 6-s uygulamasinda en distiktiir (142.66+12.18 adet). EMS kontrolde
253.76+3.79 adet, EMS-%0.01 6-s ve EMS-%0.01 10-s uygulamalarinda ise sirasiyla
176.33+4.78 adet ve 215.26+4.77 adet olarak kaydedilmistir. EMS-%0.02 10-s
uygulamasmda 162.44+7.58 adet belirlenirken EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s

uygulamalar: 6ldirticii etki yaptigi i¢in stoma sayilamamistir (Cizelge 4.3.7).

4.3.8. EMS uygulamalarinin stoma uzunluguna (um) etkileri

Eksi Kara ¢esidinde EMS uygulamalarinin ortalama stoma uzunluguna etkileri
stoma uzunluklar1t EMS kontrolde en diisiik 27.71+0.95 pm bulunmustur. EMS-0.01 6-
s'de (31.46+0.95 um) diizeyde etki etmistir. EMS-%0.02 6-s'de 34.38+1.19 um olarak
belirlenmistir. EMS-%0.01 10-s, EMS-%0.02 10-s, EMS-%0.5 6-s, EMS-%0.5 10-s
uygulamalar 6ldiiriicii etki yaptigindan stoma uzunluk degerleri alinamamistir (Cizelge
4.3.8).

Gok Uziim ¢esidinde EMS uygulamalarinin ortalama stoma uzunluguna etkileri
stoma uzunluklart EMS kontrolde en disiik 28.75+0.63 pm, EMS-0.01 6-saatte
(30.83+0.95 um) diizeydedir. EMS-%0.01 10-saatte 31.04+2.53 um, EMS-%0.02 6-s ve
EMS-%0.02 10-s uygulamalarinda sirasiyla 30.83+0.36 um ve 31.88+0.63 um olarak
kaydedilmistir. EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulamalari oldiirticii etki

yaptigindan stoma uzunluk dlgtimleri yapilamamustir (Cizelge 4.3.8).
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Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 27.71+0.95 ¢ 28.75+0.63 b 28.13+0.63 d 27.71+£0.72 b
0.01 6 Saat 31.46+0.95b 30.83+0.95 ab 31.25+1.25 ab 31.04+1.30 a
0.01 10 Saat * 31.04+2.53 ab 29.38+1.08 cd 30.00+0.63 a
0.02 6 Saat 34.38+1.19a 30.83+0.36 ab 29.79+0.72 bc 29.38+0.00 ab
0.02 10 Saat * 31.88+0.63 a 32.29+0.36 a 31.04+£1.30 a
0.5 6 Saat * * 30.63+0.63 bc *

0.5 10 Saat * * 32.50+1.08 a *

AOF P<0.05 2.52 2.42 1.28 1.68

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alinamamustir.

Fercal asma anacinda EMS uygulamalarinin ortalama stoma uzunluguna etkileri
EMS kontrolde en diisiik 28.13+0.63 um bulunmustur. EMS-%0.01 6-s'de 31.25+1.25
um, EMS-%0.01 10-s 29.38+1.08 um, EMS-%0.02 6-s 29.79+0.72 pum, EMS-%0.02
10-s 32.29+0.36 pm, EMS-%0.5 6-s 30.63+0.63 pm ve EMS-%0.5 10-s 32.50+1.08 um
olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.3.8).

41B asma anacinda EMS uygulamalarinin ortalama stoma uzunluguna etkileri
EMS kontrolde en diistiktiir 27.71+0.72 pm, EMS-0.01 6-s uygulamasinda (31.04+1.30
um). EMS-%0.01 10-s 30.00+0.63 um, EMS-%0.02 6-s 29.38+0.00 um ve EMS-%0.02
10-s 31.04+1.30 um olarak tespit edilirken EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s
uygulamalar1 oldiriicii etki yaptigindan stoma uzunluk Olglimleri yapilamamistir
(Cizelge 4.3.8).

4.3.9. EMS uygulamalarinin stoma genisligine (um) etkileri

Eksi Kara ¢esidinde EMS uygulamalarinin ortalama stoma genisligine etkileri
stoma genislikleri EMS kontrolde 18.06+0.23 um, EMS-%0.01 6 s'de 19.79+0.72 um
olarak ve EMS-0.02 6-s'de en diisiik (22.92+0.95 pum) diizeyde belirlenirken EMS-
%0.01 10-s, EMS-%0.02 10-s, EMS-%0.5 6-s, EMS-%0.5 10-s uygulamalar1 o6ldiiriicti
etki yaptigindan stoma genisligi degerleri alimamamistir (Cizelge 4.3.9).

Gok Uziim gesidinde EMS uygulamalarinin ortalama stoma genisligine etkileri
stoma genislikleri EMS kontrolde en diisiik (18.54+0.36 um) diizeydedir. EMS-0.01 6-s
(21.04+1.30 um) ve EMS-%0.01 10-s 21.04+0.72 um, EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02

10-s uygulananlarda ise sirasiyla 21.04+0.72 pum ve 23.96+0.95 um olarak
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kaydedilirken EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulamalari oldiriicii etki
yaptigindan bu degerler alinamamistir (Cizelge 4.3.9).

Cizelge 4.3.9. EMS uygulamalarimin stoma genigligine (um) etkileri

Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 18.06+0.23 ¢ 18.54+0.36 ¢ 18.33+0.72 ¢ 18.75+0.63 b
0.01 6 Saat 19.79+£0.72 b 21.04+1.30b 22.71+0.95 a 21.46+1.57 a
0.01 10 Saat * 21.04+0.72 b 22.71+0.95 a 20.42+0.36 ab
0.02 6 Saat 22.92+0.95a 21.04+0.72 b 20.21+0.72 b 20.00+0.63 ab
0.02 10 Saat * 23.96+0.95 a 21.25+0.63 b 21.46+0.72 a
0.5 6 Saat * * 20.63+0.63 b *

05 10 Saat * * 23.13+0.63 a *

AOF P<0.05 1.40 0.86 1.36 1.74

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alinamamistir, 6d: 6nemli degil.

Fercal asma anacinda EMS uygulamalarinda ortalama stoma genisligine etkileri
EMS kontrolde en distiktir (18.33+0.72 pm). EMS-%0.01 6-s uygulamasinda
22.71+0.95 um ve EMS-%0.01 10-s 22.71+0.95 pm. EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02
10-s uygulamalarinda ise sirasiyla 20.21+0.72 pm ve 21.25+0.63 pm olarak
kaydedilmistir. EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulamalarinda ise sirayla
20.63+0.63 pm ve 23.13+0.63 pm tespit edilmistir (Cizelge 4.3.9.).

41B asma anacinda EMS uygulamalarinin ortalama stoma genisligine etkileri
EMS kontrolde en disiiktir (18.33+0.72 pum). EMS-%0.01 6-s uygulamasinda
21.46+1.57 um ve EMS-0.01 10-s uygulamasinda 20.42+0.36 um olarak belirlenmistir.
EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02 10-s uygulamalar: ise sirayla 20.00+0.63 um ve
21.46+0.72 pum tespit edilmistir. EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulamalari

oldiirticii etki yaptigindan stoma genisligi dl¢iilememistir (Cizelge 4.3.9).

4.3.10. EMS uygulamalarmmin yaprak klorofil icerigine (SPAD degeri) etkileri

Eksi Kara g¢esidinde EMS uygulamalarinin ortalama yaprak Klorofil igerigine
etkileri EMS-0.02 6-s'de en disiiktiir (24.00£1.04 SPAD degeri). Yaprak Klorofil
igerikleri EMS kontrolde 24.444+0.96 SPAD degeri, EMS-%0.01 6-saatte 26.83+2.27
SPAD degeri olarak kaydedilirken, EMS-%0.01 10-s, EMS-%0.02 10-s, EMS-%0.5 6-s,
EMS-%0.5 10-s uygulamalari oldiriicii etki yaptigindan bu deger almamamistir
(Cizelge 4.3.10).
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Gok Uziim ¢esidinde EMS uygulamalarin ortalama yaprak klorofil igerigine
etkileri EMS-%0.02 10-s'de en diisiik (19.17+1.50 SPAD degeri) diizeydedir. Yaprak
Klorofil igerikleri EMS kontrolde 27.31+0.84 SPAD degeri, EMS-%0.01 6-s ve EMS-
%0.01 10-s uygulamalarinda sirayla 20.87+1.08 ve 32.70+1.99 SPAD degeri, EMS-
%0.02 6-s uygulamasinda 22.60+1.54 SPAD degeri kaydedilirken EMS-%0.5 6-s ve
EMS-%0.5 10-s uygulamalar1 oldiiriicii etki yaptigindan bu olgiimler yapilamamistir

(Cizelge 4.3.10).

Cizelge 4.3.10. EMS uygulamalarinin yaprak klorofil icerigine (SPAD degeri) etkileri

Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 24.44+0.96 27.31+0.84 b 25.29+0.90 b 21.97+1.54 be
0.01 6 Saat 26.83+2.27 20.87+1.08 cd 21.75+2.38 bc 26.08+0.86 a
0.01 10 Saat * 32.70£1.99 a 24.37+1.60 bc 22.13£0.74 bc
0.02 6 Saat 24.00+1.04 22.60+1.54 ¢ 20.24+3.02 ¢ 26.82+0.51 a
0.02 10 Saat * 19.17+1.50d 30.01+1.66 a 19.50+4.59 ¢
0.5 6 Saat = * 21.30+1.05 be *

05 10 Saat o * 30.92+3.53 a *

AOF P<0.05 od 2.22 3.19 3.95

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alinamamuigstir, 6d: 6nemli degil.

Fercal asma anacinda EMS uygulamalarinin ortalama yaprak klorofil igerigine
etkileri EMS-0.02 6-s'de en disiiktiir (20.24+3.02 SPAD degeri). Bu deger EMS
kontrolde 25.29+0.90, EMS-%0.01 6-s'de 21.754+2.38, EMS-%0.01 10-s'de 24.37+1.60,
EMS-%0.02 10-s'de 30.01+1.66 SPAD degeri belirlenirken, EMS-%0.5 6-s ve EMS-
%0.5 10-s uygulamalarinda ise sirayla 21.30+1.05 ve 30.92+3.53 SPAD degeri
kaydedilmistir (Cizelge 4.3.10).

41B asma anacinda EMS uygulamalarinin ortalama yaprak klorofil igerigine
etkileri EMS-0.02 10-s uygulamasinda en disiiktiir (19.50+£4.59 SPAD degeri). Yaprak
klorofil igerikleri EMS kontrolde 21.97+1.54, EMS-%0.01 6-s ve EMS-%0.01 10-s'de
sirastyla 26.08+0.86 ve 22.13+0.74, EMS-%0.02 6-s uygulamasinda 26.82+0.51 SPAD
degeri olarak kaydedilmistir. EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulamalari 6ldiiriicti
etki yaptigindan yaprak klorofil igerigi degerleri alinamamistir (Cizelge 4.3.10).

4.3.11. EMS uygulamalarmin kloroplast sayilarina (adet) etkileri

Eksi Kara ¢esidinde EMS uygulamalarinin yaprak kloroplast sayilarina etkileri
incelenmis ve kontrolde en diisiik (19.97+£0.23 adet) diizeyde belirlenmistir. EMS-
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%0.01 6-s uygulamasinda 20.17+0.29 adet, EMS-%0.02 6-s uygulamasinda ortalama
20.33%1.04 adet Kkloroplast sayilmistir. EMS-%0.01 10-s ve EMS-%0.02 10-s ve EMS-
%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulamalar1 oldiriicti etki yaptigindan kloroplast
sayllamamustir (Cizelge 4.3.11).

Cizelge 4.3.11. EMS uygulamalarinin kloroplast sayilarina (adet) etkileri

Doz (%) Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B
Kontrol 19.97+0.23 20.07+0.31 ¢ 20.05+0.29 b 20.1+£0.22
0.01 6 Saat 20.17+0.29 24.00£1.73 b 24.44+1.92 a 23.26+0.23
0.01 10 Saat * 23.17£0.76 b 22.67+0.58 a 21.27+1.70
0.02 6 Saat 20.33+1.04 28.67+2.08 a 24.89+3.20 a 23.52+3.76
0.02 10 Saat * 21.83+1.04 bc 24.78+0.40 a 22.07+1.01
0.5 6 Saat * * 22.83+0.73 a *

0.5 10 Saat * * 25.33+0.58 a *

AOF P<0.05 od 2.56 2.73 od

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alinamamustir, 6d: 6nemli degil.

Gok Uziim ¢esidinde EMS uygulamalarinin ortalama yaprak kloroplast sayilari
kontrolde en diisiik (20.07+0.31 adet) diizeyde tespit edilmistir. EMS-%0.01 6-s'de
24.00+1.73 adet, EMS-%0.01 10-s'de 23.17+0.76 adet, EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02
10-s uygulananlarda sirasiyla 28.67+2.08 adet ve 21.83+1.04 adet olarak kaydedilmistir.
EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulamalar1 oldiiriicii etki yaptigindan kloroplast
saytlamamustir (Cizelge 4.3.11).

Fercal asma anacinda EMS uygulamalarinin yaprak kloroplast sayilarina etkileri
kontrolde en diisiiktiir (20.05+0.29 adet). EMS-%0.01 6-s uygulananlarda 24.44+1.92
adet, EMS-%0.01 10-s'de 22.67+0.58 adet, EMS-%0.02 6-s ve EMS-%0.02 10-s
uygulananlarda sirasiyla 24.89+3.20 adet ve 24.78+0.40 adet, EMS-%0.5 6-s ve EMS-
%0.5 10-s uygulananlarda sirasiyla 22.83+0.73 adet ve 25.33+0.58 adet kloroplast tespit
edilmistir (Cizelge 4.3.11).

41B asma anaci fidelerinde EMS uygulamalarinin yaprak Kloroplast sayilarina
etkileri kontrolde en dusiiktir (20.1+0.22 adet). EMS-%0.01 6-s uygulamasinda
23.26+0.23 adet, EMS-%0.01 10-s uygulamasinda 21.27+1.70 adet, EMS-%0.02 6-s ve
EMS-%0.02 10-s uygulamalarinda ise sirasiyla 23.52+3.76 adet ve 22.07+£1.01 adet
tespit edilmistir. EMS-%0.5 6-s ve EMS-%0.5 10-s uygulamalar1 oldiiriicii etki
yaptigindan kloroplast sayilamamistir (Cizelge 4.3.11).
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4.4. SA Uygulamalarinin Etkileri

4.4.1. SA uygulamalarmn siirgiin uzunluguna (cm) etkileri

SA uygulanan Eksi Kara ¢esidinde ortalama siirgiin uzunluk degerleri SA-%0.05
2-s uygulamasinda en diistik (21.33+0.58 cm) ve SA-kontrolde 54.79+6.93 cm siirgiin
uzunlugu olgilmistir. SA-%0.01 4-s uygulamasinda siirgiin boyu 56.20+8.86 cm, SA-
%0.05 4-s uygulamasinda ortalama 56.20+8.86 cm, SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s
uygulamalarinda sirasiyla 107.89+13.59 cm ve 62.33+£2.52 cm, SA-%0.2 2-s ve SA-
%0.2 4-s uygulamalarinda sirasiyla 30.00+2.00 cm ve 56.33+3.21 cm olarak

kaydedilmistir. SA-%0.01 2-s uygulamas: oldiricii etki yaptigindan, siirgiin
olusmadigindan bu degerler alinamamustir (Cizelge 4.4.1).

Cizelge 4.4.1. SA uygulamalarinin siirgiin uzunluguna (cm) etkileri
Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B
Kontrol 54.79+6.93 b 120.36+9.53 b 129.43+523b | 127.75+7.90 a
0.01 2 Saat * 71.17+10.56d 67.67+£3.40 ¢ 54.39+6.84 e
0.01 4 Saat 56.20+8.86 ¢ 55.43+£2.61 ¢ 85.64+3.79 b 106.33+1.45b
0.05 2 Saat 21.33+0.58 d 134.58+11.9 a 156.80+13.65a | 70.78+2.80d
0.05 4 Saat 58.50+5.63 ¢ 56.00+2.00 e 105.65+£2.15 ¢ 90.97+1.84 ¢
0.1 2 Saat 107.89+£13.59a | 92.17+10.10¢c 121.89+3.01 b 63.75+0.90 d
0.1 4 Saat 62.33+£2.52 ¢ 64.44+5.23 de 80.64+3.87 d 109.61+£9.03 b
0.2 2 Saat 30.00+2.00d 51.13+0.23 e 81.04+3.08d *
0.2 4 Saat 56.33+3.21 ¢ 64.10+£2.29 de 63.93+1.79 ¢ 40.00£2.00 f
AOF P<0.05 12.59 13.25 10.07 9.26

*: Veri almacak canli materyal olmadigindan veri alimamamustir, 6d: 6nemli degil.

Gok Uziim gesidinde SA uygulamalarinin siirgiin uzunluguna etkileri SA-%0.2
2-s uygulamasinda en diisiik diizeyde bulunurken (51.13+0.23 cm), SA kontrolde
120.36+9.53 cm, SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01 4-s uygulamalarinda sirasiyla
71.17£10.56 cm ve 55.43+£2.61 cm olarak kaydedilmistir, SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05
4-s uygulananlarda ise sirasiyla 134.58+11.9 cm ve 56.00+2.00 cm, SA-%0.1 2-s ve
SA-%0.1 4-s uygulananlarda ise sirasiyla 92.17+10.10 cm ve 64.44+5.23 cm, SA-%0.2
2-s ve SA-%0.2 4-s uygulananlarda ise sirasiyla 51.13+0.23 cm ve 64.10+2.29 cm
olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4.1).

Fercal anacinda SA uygulamalarinin siirgiin uzunluguna etkileri SA-%0.2 4-s'de
en diistik (63.93+1.79 cm) diizeyde belirlenirken SA kontrolde 129.43+5.23 cm olarak
kaydedilmistir. SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01 4-s uygulamalarinda sirasiyla 67.67+3.40
cm ve 85.64+3.79 cm, SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s uygulamalarinda ise sirasiyla
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156.80+13.65 cm ve 105.65+2.15 cm, SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulamalarinda
ise sirasiyla 121.8943.01 cm ve 80.64+3.87 cm, SA-%0.2 2-s uygulamasinda ise
81.04+3.08 cm olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.4.1).

41B anacinda SA uygulamalarinin siirgiin uzunluguna etkileri SA-%0.2 4-s'de
en disik (40.00£2.00 cm) diizeydeyken SA kontrolde 127.75+7.90 cm olarak
kaydedilmistir. SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01 4-s uygulamalarinda sirasiyla 54.39+6.84
cm ve 106.33+1.45 cm, SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05-4 s uygulamalarinda Sirasiyla
70.78+2.80 cm ve 90.97+1.84 cm, SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulamalarinda
sirastyla 63.75£0.90 cm ve 109.6149.03 cm olarak kaydedilmis olup SA-%0.2 2-s
uygulamas: oldiirticii etki yaptigindan siirgiin uzunlugu 6l¢iimii yapilamamstir (Cizelge
4.4.1).

4.4.2. SA uygulamalarmin yaprak enine (mm) etkileri

SA uygulanan Eksi Kara g¢esidinde ortalama yaprak eni degerleri SA-%0.01 4-
s'de en diigiik (21.07+£2.61 mm) diizeydedir. SA kontrolde 24.324+0.83 mm, SA-%0.05
2-s ve SA-%0.05 4-s uygulananlarda ise sirasiyla 35.67+6.66 mm ve 25.00+£2.65 mm
olarak belirlenmistir. SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulamalarinda ise sirasiyla
47.56+4.86 mm ve 21.33+0.58 mm, SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2 4-s uygulananlarda ise
sirastyla 38.67+1.53 mm ve 22.00+3.46 mm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4.2).

Cizelge 4.4.2. SA uygulamalarinin yaprak enine (mm) etkileri

Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41b

Kontrol 24.32+0.83 c 28.73+1.21Db 30.36+0.90 ab 29.38+0.89 a
0.01 2 Saat * 24.50+0.50 cd 25.50+2.50 be 22.00+£0.87 ¢
0.01 4 Saat 21.07£2.61 ¢ 16.20+£2.08 f 26.44+1.32 b 25.81+0.80 b
0.05 2 Saat 35.67+6.66 b 27.00+3.04 bc 29.46+2.39 ab 22.50£1.80 ¢
0.05 4 Saat 25.00+£2.65 ¢ 25.00+1.73 cd 27.10+4.42 b 23.70+£0.82 ¢
0.1 2 Saat 47.56+4.86 a 48.00+3.46 a 32.04+4.13 a 21.89+0.19 ¢
0.1 4 Saat 21.33+0.58 ¢ 19.94+1.36 ¢ 25.80+1.11 be 22.25+1.98 ¢
0.2 2 Saat 38.67+1.53 b 22.22+0.84 de 25.45+2.82 bc *

0.2 4 Saat 22.00+3.46 ¢ 24.60+1.97 cd 21.20+1.60 ¢ 26.00+1.00 b
AOF P<0.05 6.35 3.56 4.81 2.17

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alinamamustir.

SA uygulanan Gék Uziim ¢esidinde ortalama yaprak eni degerleri SA-%0.01 4-
s'de en diisik (16.20£2.08 mm) diizeydedir. SA kontrolde 28.73+1.21 mm olarak
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belirlenmistir. SA-%0.01 2-s uygulamasinda 24.50+0.50 mm, SA-%0.05 2-s ve SA-
%0.05 4-s uygulamalarinda sirasiyla 27.00£3.04 mm ve 25.00+1.73 mm olarak
Ol¢tilmiistiir. SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulamalarinda sirasiyla 48.00+3.46 mm ve
19.94+1.36 mm olarak tespit edilmistir. SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2 4-s uygulamalarinda
sirasiyla 22.224+0.84 mm ve 24.60+1.97 mm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4.2).

SA uygulanan Fercal anacinda ortalama yaprak eni degerleri SA-%0.2 4-s'de en
diisiik (21.20+1.60 mm) diizeydedir. SA kontrolde 30.36+0.90 mm, SA-%0.01 2-s ve
SA-%0.01 4-s uygulamalarinda sirasiyla 25.50+2.50 mm ve 26.44+1.32 mm, SA-%0.05
2-s ve SA-%0.05 4-s uygulamalarinda sirasiyla 29.46+2.39 mm ve 27.10+4.42 mm
olarak belirlenmistir. SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulamalarinda sirasiyla
32.04+4.13 mm ve 25.80+1.11 mm, SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2 4-s uygulamalarinda ise
sirastyla 25.45+2.82 adet ve 21.20+£1.60 mm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4.2).

SA uygulanan 41B anacinda ortalama yaprak eni degerleri SA-%0.1 2-s
uygulamasinda en disiik (21.89+0.19 mm) diizeydedir. SA kontrolde 29.38+0.89 mm,
SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01 4-s uygulamalarinda sirasiyla 22.00+0.87 mm ve
25.81+0.80 mm olarak tespit edilmis, SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s uygulamalarinda
strastyla 22.50+1.80 mm ve 23.70+0.82 mm olarak ve SA-%0.1 4-s uygulamasinda
22.25+1.98 mm ve SA-%0.2 4-s uygulamasinda 26.00+1.00 mm olarak kaydedilmistir.
SA-%0.2 2-s uygulamasi o6ldiiriicii etki yaptigindan bu deger alinamamistir (Cizelge
4.4.2).

4.4.3. SA uygulamalarmmin yaprak boyuna (mm) etkileri

SA uygulanan Eksi Kara ¢esidinde ortalama yaprak boylari SA-%0.01 4-s en
diisiik (20.00+3.00 mm) diizeydedir. SA kontrolde 23.72+0.91 mm ve SA-%0.05 2-s ve
SA-%0.05 4-s uygulananlarda ise sirasiyla 31.33+5.13 mm ve 22.17+2.57 mm olarak
belirlenmistir. SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulananlarda ise sirasiyla 27.61+1.51
mm ve 20.00+3.00 mm olarak tespit edilmistir. SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2 4-s
uygulananlarda ise sirasiyla 27.33+1.53 mm ve 21.00+3.61 mm olarak kaydedilmistir
(Cizelge 4.4.3).

SA uygulanan Gok Uziim cesidinde ortalama yaprak boylar1 SA-%0.01 4-s'de en
diisiik (16.27+1.42 mm) diizeydedir. SA kontrolde 25.24+0.95 adet ve SA-%0.01 2-s
uygulamasinda 23.504+0.50 mm olarak belirlenmistir ve SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s

uygulananlarda ise sirasiyla 24.834+0.76 mm ve 24.33+2.08 mm olarak hesaplanmuistir.
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SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulananlarda ise sirasiyla 44.39+2.47 mm ve
21.06+£1.42 mm olarak belirlenirken SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2 4-s uygulananlarda
sirasiyla 21.73+1.10 mm ve 24.73+0.64 mm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4.3).

Cizelge 4.4.3. SA uygulamalarinin yaprak boyuna (mm) etkileri

Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 23.72+0.91 bc 25.24+0.95 b 29.46+0.90 ab 30.54+1.26 a
0.01 2 Saat - 23.50+0.50 bc 25.25+1.39 cd 20.33+0.58 ¢
0.01 4 Saat 20.40+£1.22 ¢ 16.27+1.42 d 26.46+1.19 be 24.16+1.57 be
0.05 2 Saat 31.33+£5.13 a 24.83+0.76 b 28.51+1.07 be 23.11+0.84 cd
0.05 4 Saat 22.17+£2.57 ¢ 24.33£2.08 b 27.61+£3.58 be 25.37+£1.10b
0.1 2 Saat 27.61£1.51 ab 44.39+2.47 a 32.31+2.49 a 22.64+0.60 cd
0.1 4 Saat 20.00+£3.00 ¢ 21.06t1.42 ¢ 22.5740.93 de 21.58+1.42 de
0.2 2 Saat 27.33+1.53 ab 21.73+1.10 ¢ 25.73+£1.30 ¢ -

0.2 4 Saat 21.00+3.61 ¢ 24.73£0.64 b 22.07+£0.76 ¢ 24.33+1.53 bc
AOF P<0.05 5.20 2.52 2.86 2.14

*: Veri alimacak canli materyal olmadigindan veri almamamastir.

SA uygulanan Fercal anacinda ortalama yaprak boylari SA-0.2 4-s'de en diisiik
(22.07+0.76 mm) diizeydedir. SA kontrolde 29.46+0.90 mm olarak tespit edilmistir.
SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01 4-s uygulananlarda sirasiyla 25.25+1.39 mm ve 26.46+1.19
mm ve SA-%0.05 2-saat ve SA-%0.05 4-saat uygulananlarda sirasiyla 28.51+£1.07 mm
ve 27.61+£3.58 mm olarak belirlenirken SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulananlarda
sirasiyla 32.31+£2.49 mm ve 22.57+0.93 mm olarak kaydedilmistir. SA-%0.2 2-s ve SA-
%0.2 4-s uygulananlarda ise sirasiyla 25.73+1.30 mm ve 22.07+0.76 mm olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.4.3).

SA uygulanan 41B ¢esidinde ortalama yaprak boylar1 SA-0.1 2-s'de en diisiik
(20.33+£0.58 mm) diizeydedir. SA kontrolde 30.54+1.26 mm ve SA-%0.01 4-s
uygulananlarda 25.81+0.80 mm, SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s uygulananlarda
sirastyla 23.11+0.84 mm ve 25.37+1.10 mm olarak tespit edilmistir. SA-%0.1 2-s
uygulamasinda 22.64+0.60 mm ve SA-%0.1 4-s uygulamasinda 21.58+1.42 mm ve SA-
%0.2 4-s uygulamasindaysa 24.33+1.53 mm olarak kaydedilmistir. SA-%0.2 2-s

uygulamas dldiiriicii etki yaptigindan yaprak boyu alinamamustir (Cizelge 4.4.3).

4.4.4. SA uygulamalarmin yaprak sayilarina (adet) etkileri

SA uygulanan Eksi Kara g¢esidinde ortalama yaprak sayilart SA-0.1 2-s'de en
diisiik (4.67+1.53 adet) diizeyde, SA kontrolde 23.72+0.91 adet ve SA-%0.01 4-s
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uygulamasinda 6.33+0.58 adet olarak tespit edilmistir. SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s
uygulananlarda ise sirasiyla 7.00£1.00 adet ve 5.67+1.53 adet, SA-%0.1 4-s'de
5.33+1.53 adet ve SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2 4-s uygulamalarinda sirasiyla 14.00+1.00
adet ve 6.00+1.00 adet olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4.4).

Cizelge 4.4.4. SA uygulamalarinin yaprak sayilarina (adet) etkileri

Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 7.57+0.58 b 12.95+1.47 a 17.66+£0.98 a 7.82+0.55 b
0.01 2Saat | * 5.33+0.58 cd 4.42+0.72 ¢ 5.44+0.92 df
0.01 4 Saat | 6.33+0.58 bd 6.28+0.48 bd 6.87+1.03 b 6.27+0.46 cd
0.05 2 Saat | 7.00+1.00 bc 7.33+£1.04 bc 7.48+0.63 b 5.11+0.54 ef
0.05 4 Saat | 5.67+1.53 bd 7.33+1.15 be 6.46+1.10 b 6.97+0.45 be
0.1 2 Saat | 4.67+1.53d 5.92+0.88 bd 6.60+1.09 b 6.00£0.67 ce
0.1 4 Saat | 5.33+1.53 cd 8.89+4.44 b 7.19+0.93 b 9.56+0.51 a
0.2 2 Saat | 14.00+1.00 a 3.89+0.19d 5.89+0.84 be *

0.2 4 Saat | 6.00+1.00 bd 6.30+0.26 bd 5.80+0.72 bc 4.67+0.58 f
AOF P<0.05 1.99 3.04 1.45 1.10

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alinamamustir.

SA uygulanan Gok Uziim cesidinde ortalama yaprak sayilarit SA-0.2 2-s'de en
diisiik (3.89+0.19 adet) diizeydedir. SA kontrolde 12.95+1.47 adet, SA-0%0.01 2-s ve
SA-%0.01 4-s uygulamalarinda sirasiyla 5.33+0.58 ve 6.2840.48 adet olarak
kaydedilirken SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s uygulananlarda sirastyla 7.33+1.04 adet
ve 7.33+1.15 adet, SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulamalarinda sirasiyla 5.92+0.88
adet ve 8.89+4.44 adet olarak ve SA-%0.2 4-s uygulamasinda 6.30+0.26 adet olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.4.4).

SA uygulanan Fercal anacinda ortalama yaprak sayilart SA-0.01 2-s'de en diisiik
(4.42+0.72 adet) diizeyde ve SA kontrolde 17.66+0.98 adet olarak belirlenmistir. SA-
%0.01 4-s'de 6.87+1.03 adet, SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s uygulamalarinda sirasiyla
7.48+0.63 adet ve 6.46+1.10 adet olarak tespit edilmistir. SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s
uygulamalarinda sirasiyla 6.60+1.09 adet ve 7.19+0.93 adet, SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2
4-s uygulamalarinda ise sirasiyla 5.89+0.84 adet ve 5.80+0.72 adet olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.4.4).

SA uygulanan 41B anacinda ortalama yaprak sayilari SA-0.2 4-s'de en diisiik
(4.67+0.58 adet) diizeydedir. SA kontrolde 7.82+0.55 adet, SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01
4-s uygulamalarinda sirasiyla 5.44+0.92 ve 6.27+0.46 adet, SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05
4-s uygulamalarinda ise swrasiyla 5.11+0.54 adet ve 6.97+0.45 adet olarak
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hesaplanmistir. SA-%0.1 2-s uygulamasinda 6.00+0.67 ve SA-%0.1 4-s uygulamasinda
9.56+0.51 adet olarak kaydedilmistir. SA-%0.2 2-s uygulamas: oldiriicii etki
yaptigindan yaprak sayimi yapilamamstir (Cizelge 4.4.4).

4.4.5. SA uygulamalarmin siirgiin capmma (mm) etkileri

SA uygulanan Eksi Kara c¢esidinde ortalama siirgiin ¢apt SA-0.05 4-s'de en
diisiik (1.424+0.40 mm) diizeydedir. SA kontrolde 2.09+0.17 mm, SA-%0.01 4-s'de
1.77£0.14 mm, SA-%0.05 2-s uygulamasinda 2.31+0.11 mm olarak tespit edilmistir.
SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 2-s uygulamalarinda sirayla 1.924+0.48 mm ve 1.72+0.26 adet,
SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2 4-s uygulamalarinda ise sirasiyla 3.04+0.06 mm ve 1.66+0.07
mm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4.5).

Cizelge 4.4.5. SA uygulamalarinin siirgiin ¢apina (mm) etkileri

Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 2.09+0.17 bc 2.91+0.20 a 3.09+0.19 a 2.40£0.25 a
0.01 2 Saat | * 1.90+0.08 bc 1.78+0.24 d 1.47+0.10d
0.01 4 Saat | 1.77+0.14 cd 1.64+0.25 ¢ 1.83+0.08 d 2.00+£0.11 bc
0.05 2 Saat | 2.31+0.11 b 2294046 b 2.44+0.13 b 1.61+0.06 d
0.05 4 Saat | 1.42+0.40d 1.76£0.20 ¢ 1.91+0.14 d 2.18+0.17 ab
0.1 2 Saat | 1.92+0.48 bc 1.91+0.04 be 2.39+0.22 bc 1.73+0.15 cd
0.1 4 Saat | 1.72+0.26 cd 2.12+0.41 be 1.99+0.17 d 2.16+0.26 ab
0.2 2 Saat | 3.04+0.06 a 1.83+0.29 bc 1.77+0.23 d *

0.2 4 Saat | 1.66+0.07 cd 1.87+0.06 bc 2.09+0.16 cd 1.64+0.03 d
AOF P<0.05 0.42 0.41 0.32 0.30

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alinamamustir.

SA uygulanan Gok Uziim cesidinde ortalama siirgiin capi SA-0.01 4-s'de en
diisiik (1.64+0.25 mm) diizeydedir. SA kontrolde 2.91+0.20 mm, SA-%0.01 2-s
uygulamasinda 1.90+0.08 mm ve SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s uygulamalarinda
sirastyla 2.29+0.46 mm ve 1.76+£0.20 mm olarak tespit edilmistir. SA-%0.1 2-s ve SA-
%0.1 4-s uygulamalarinda sirastyla 1.91+£0.04 mm ve 2.12+0.41 mm, SA-%0.2 2-s ve
SA-%0.2 4-s uygulamalarinda ise sirayla 1.83+0.29 mm ve 1.87+0.06 mm olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.4.5).

SA uygulanan Fercal anacinda ortalama siirgiin ¢apt SA-0.2 2-s'de en disiik
(1.77+0.23 mm) diizeydedir. SA kontrolde 3.09+0.19 mm, SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01
4-s uygulamalarinda sirayla 1.78+0.24 mm ve 1.83+0.08 mm, SA-%0.05 2-s ve SA-
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%0.05 4-s uygulamalarinda ise sirasiyla 2.44+0.13 mm ve 1.91+£0.14 mm olarak
bulunmustur. SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulananlarda ise sirasiyla 2.39+0.22 mm
ve 1.9940.17 mm ve SA-%0.2 4-s uygulamasinda 2.09+0.16 mm olarak kaydedilmistir
(Cizelge 4.4.5).

SA uygulanan 41B anacinda ortalama siirgiin ¢apt SA-0.01 2-s'de en diisiik
(1.474£0.10 mm) diizeydedir. SA kontrolde 2.40+0.25 mm, SA-%0.01 4-s
uygulamasinda 2.00+0.11 mm ve SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s uygulamalarinda
sirastyla 1.61+0.06 mm ve 2.18+0.17 mm olarak tespit edilmistir. SA-%0.1 2-s
uygulamasinda 1.73+0.15 mm ve SA-%0.1 4-s uygulamasinda ise 2.16+0.26 mm olarak
belirlenmistir. SA-%0.2 4-s uygulamasinda 1.64+0.03 mm olarak kaydedilmistir. SA-
%0.2 2-s uygulamasi oldiiriicti etki yaptigindan siirgiin ¢ap1 Olgiimii alinamamuistir
(Cizelge 4.4.5).

4.4.6. SA uygulamalarmin yaprak kalimhgma (um) etkileri

SA uygulanan Eksi Kara fidelerinde yaprak kalinlik degerleri kontrolde en
diistik (118.1545.69 um) diizeydedir. SA %0.01 4-s'de 151.5£10.10 pm, %0.05 2-s ve
%0.05 4-s uygulamalarinda sirasiyla 129.98+7.55 pum ve 134.66+£11.66 um olarak
kaydedilmistir. %0.1 2-s ve %0.1 4-s uygulamalarinda sirasiyla 131.70+7.01 um ve
111.1+10.10 pm olarak kaydedilmistir. %0.2 2-s ve %0.2 4-s uygulamalarinda ise
sirastyla 128.01+4.07 um ve 134.01+8.37 um olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4.6).

Cizelge 4.4.6. SA uygulamalarinin yaprak kalinligina (um) etkileri

Doz Stire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 118.15+5.69 cd 117.92+4.79 ¢ 118.1545.44 cd 119.60+5.67 ¢
0.01 2 Saat | - 119.58+5.40 ¢ 100.15+3.90 e 134.66+2.92 b
0.01 4 Saat 151.5+10.10 a 127.94+7.00 bc 135.5+6.39 a 139.71£2.92 b
0.05 2 Saat 129.98+7.55 bc 95.95+8.75d 133.65+5.18 ab 117.83+5.83 ¢
0.05 4 Saat 134.66+11.66 b 119.51+10.51 ¢ 129.614+2.92 ab 158.23+11.66 a
0.1 2 Saat | 131.70+7.01 bc 142.47+4.22 ab 112.78+2.92 d 136.35+5.05 b
0.1 4 Saat 111.1£10.10d 127.93+11.66 bc 125.75+6.05 ac 137.71£895 b
0.2 2 Saat 128.01+4.07 bc 143.92+12.63 a 124.56+7.71 bc -

0.2 4 Saat 134.01+8.37 bc 11951+2.92 ¢ 127.93+8.83 ac 138.76£11.35b
AOF p<0.05 14.79 13.32 9.51 15.21

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alinamamustir.

Gok Uziim fidelerinde yaprak kalinliklar1 kontrolde en diisiik (117.92+4.79 pum)
diizeydedir. SA %0.01 2-s ve %0.01 4-s uygulamalarinda sirasiyla 119.58+5.40 um ve
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127.94+7.00 um olarak kaydedilirken %0.05 2-s ve %0.05 4-s uygulamalarinda
sirastyla 95.9548.75 um ve 119.51£10.51 um olarak kaydedilmistir. %0.1 2-s ve %0.1
4-s uygulamalarinda sirasiyla 142.47+4.22 pum ve 127.93+11.66 pm olarak
kaydedilirken %0.2 2-s ve %0.2 4-s uygulananlarda ise sirasiyla 143.92+12.63 pm ve
11951+2.92 um olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4.6).

Fercal fidelerinde yaprak kalinliklart kontrolde en diisiik (118.15+5.44 pm)
diizeydedir. SA %0.01 2-s ve %0.01 4-s uygulananlarda sirasiyla 100.15+3.90 um ve
135.5+6.39 um olarak kaydedilirken %0.05 2-s ve %0.05 4-s uygulananlarda sirasiyla
133.65£5.18 um ve 129.61£2.92 um olarak kaydedilmistir. %0.1 2-s ve %0.1 4-s
uygulamalarinda sirastyla 112.78+2.92 um ve 125.75+6.05 um, %0.2 2-s ve %0.2 4-s
uygulamalarinda sirasiyla 124.56+£7.71 um ve 127.93+8.83 pum olarak kaydedilmistir
(Cizelge 4.4.6).

41B fidelerinde yaprak kalinliklar: kontrolde en diisiiktiir (119.60+5.67 um). SA
%0.01 2-s ve %0.01 4-s uygulananlarda sirastyla 134.66+2.92 adet ve 139.71£2.92 um,
%0.05 2-s ve %0.05 4-s uygulananlarda sirasiyla 117.83£5.83 um ve 158.23+11.66 um,
%0.1 2-s ve %0.1 4-s uygulananlarda ise sirasiyla 136.35+5.05 um ve 137.714£8.95 um
ve %0.2 4-s uygulamasinda 138.76£11.35 um olarak kaydedilmistir. %0.2 2 saat
uygulamasi oldiiriicii etki yaptigindan kloroplast sayilamamstir (Cizelge 4.4.6).

4.4.7. SA uygulamalarmmin stoma sayilarina (adet mm-) etkileri

SA uygulanan Eksi Kara gesidinde ortalama stoma sayilar1 SA-%0.2 4-s'de en
diisiik (179.28+11.57 adet mm) diizeydedir. SA kontrolde 266.39+7.88 adet mm2, SA-
%0.01 4-s uygulamasinda 197.46+16.20 adet mm2 olarak tespit edilmistir. SA-%0.05
2-s ve SA-%0.05 4-s uygulamalarinda sirayla 207.05+5.79 adet mm ve 186.85+12.18
adet mm™ olarak belirlenmistir. SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 2-s uygulamalarinda ise
sirayla 210.84+7.88 adet mm ve 207.89+7.29 adet mm ve SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2
4-s uygulamalarinda ise sirastyla 204.53+16.51 adet mm™2 ve 179.28+11.57 adet mm™
olarak kaydedilmistir. SA-%0.01 2-s uygulamas: oldiiriicii etki yaptigindan stoma
saytlamamstir (Cizelge 4.4.7).

SA uygulanan Gék Uziim cesidinde ortalama stoma sayilar SA-%0.2 2-s'de en
diisiik (136.35+15.15 adet mm?) diizeydedir. SA kontrolde 249.98+7.58 adet mm™
olarak tespit edilmistir. SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01 4-s uygulamalarinda sirayla
151.50+9.10 adet mm ve 180.79+11.37 adet mm™ olarak ve SA-%0.05 2-s ve SA-
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%0.05 4-s uygulamalarinda ise sirastyla 159.08+10.02 adet mm ve 164.13+4.37 adet
mm2 olarak kaydedilmistir. SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulamalarinda sirasiyla
170.86+22.91 adet mm ve 175.49+3.94 adet mm2, SA-%0.2 4-s uygulamasinda ise
191.27+8.25 adet mm? olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4.7).

Cizelge 4.4.7. SA uygulamalarmin stoma sayilarina (adet mm2) etkileri

Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim 41 B Fercal

Kontrol 266.39+7.88 a 249.98+7.58 a 253.76+£3.79 a 246.19+3.79 a
0.01 2saat | * 151.50+9.10 de 234.83+£2.19 b 182.22+4.06 ¢
0.01 4 saat 197.46+16.20 bd 180.79+11.37 bc 188.69+16.70 d 212.10+7.88 b
0.05 2saat | 207.05+5.79 bc 159.08+10.02 cd 217.15+4.37 ¢ 245.43+9.22 a
0.05 4 saat | 186.85+12.18 cd 164.13+4.37 cd 176.19+6.43 de 191.40+14.32 ¢
0.1 2saat | 210.84+7.88 b 170.86+22.91 bd 210.95+8.04 ¢ 183.69+£5.39 ¢
0.1 4 saat 207.89+7.29 bc 175.49+3.94 be 164.76+11.52 ¢ 230.79+17.43 a
0.2 2saat | 204.53+16.51 be 136.35+15.15 € * 163.04+9.82 d
0.2 4 saat 179.28+11.57 d 191.27£8.25b 181.17+10.77 de 228.77+4.54 a
AOF P<0.05 19.39 17.40 15.65 16.92

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alinamamistir.

SA uygulanan Fercal anacinda ortalama stoma sayilari SA-%0.2 2-s'de en diisiik
(163.04+9.82 adet mm2) diizeydedir. SA kontrolde 246.19+3.79 adet mm2, SA-%0.01
2-s ve SA-%0.01 4-s uygulamalarinda sirayla 182.22+4.06 adet mm=2 ve 212.10+7.88
adet mm2, SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s uygulananlarda ise sirasiyla 245.43+9.22
adet mm2 ve 191.40+14.32 adet mm2 olarak belirlenirken SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-
s uygulananlarda sirasiyla 183.69+5.39 adet mm™2 ve 230.79+17.43 adet mm™ olarak
belirlenmistir. SA-%0.2 4-s uygulamasinda ise 228.77+4.54 adet mm?2 olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.4.7).

SA uygulanan 41B anacinda ortalama stoma sayilart SA-%0.1 4-s en diisiik
(164.76+11.52 adet mm?) diizeydedir. SA kontrolde 253.76+3.79 adet mm2, SA-%0.01
2-s ve SA-%0.01 4-s uygulamalarinda sirayla 234.83+2.19 adet mm2 ve 188.69+16.70
adet mm=2 olarak ve SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s uygulananlarda ise sirasiyla
217.15+4.37 adet mm2 ve 176.19+6.43 adet mm olarak belirlenmis, SA-%0.1 2-s'de
210.95+8.04 adet mm2 ve SA-%0.2 4-s uygulamasinda ise 181.17+10.77 adet mm
olarak kaydedilmistir. SA-%0.2 2-s uygulamas1 6ldiiriicti etki yaptigindan stoma sayisi
sayilamamstir (Cizelge 4.4.7).
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4.4.8. SA uygulamalarmmin stoma uzunluguna (pm) etkileri

SA uygulanan Eksi Kara ¢esidinde ortalama stoma uzunlugu SA kontrolde en
disiik 27.71+0.95 pum diizeyde, SA-%0.01 4-s uygulamasinda 30.00+1.08 pum, SA-
%0.05 2-s ve SA-0.05 4-s uygulananlarinda sirayla 30.83+0.72 um ve 33.964+1.30 um
olarak tespit edilmistir. SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulamalisinda sirayla
30.21+0.95 um ve 30.63+0.63 um, SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2 4-s uygulananlarda ise
sirastyla 31.04+1.30 um ve 32.08+0.95 pum olarak kaydedilmistir. SA-%0.01 2-s

uygulamasi oldiiriicii etki yaptigindan stoma uzunlugu alinamamistir (Cizelge 4.4.8).

Cizelge 4.4.8. SA uygulamalarinin stoma uzunluguna (um) etkileri

Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 27.71+£0.95d 28.75+0.63 de 28.13+0.63 d 27.71+0.72d
0.01 2 Saat * 31.46+0.95 bd 31.67+1.57 ab 30.21+0.72 ac
0.01 4 Saat 30.00+1.08 ¢ 29.58+0.72 de 31.04+0.72 ac 28.75+0.63 cd
0.05 2 Saat 30.83+0.72 a 35.00+2.17 a 29.17+0.72 cd 29.79+0.36 bc
0.05 4 Saat 33.96+1.30 bc 31.46+1.57 bd 32.08+0.72 a 31.46+1.30 ab
0.1 2 Saat 30.21+0.95 bc 31.25+0.63 bd 32.29+1.57 a 31.46+1.57 ab
0.1 4 Saat 30.63+0.63 bc 32.29+0.72 be 30.83+0.95 ac 29.38+1.25 cd
0.2 2 Saat 31.044+1.30 bc 33.13+1.08 ab 29.79+0.72 bd *

0.2 4 Saat 32.08+0.95b 30.63+0.63 ce 32.29+0.95 a 31.88+0.99 a
AOF P<0.05 1.81 2.01 1.74 1.73

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alinamamustir.

SA uygulanan Gok Uziim c¢esidinde ortalama stoma uzunlugu kontrolde en
diisiik (28.75+0.63 um) diizeydedir. SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01 4-s uygulamalarinda
sirayla 31.46+0.95 pum ve 29.58+0.72 pum olarak tespit edilmistir. SA-%0.05 2-s
uygulamasinda 35.00+2.17 um, SA-0.05 4-s'de 31.46+1.57 pum, SA-%0.1 2-s ve SA-
%0.1 4-s uygulamalarin sirastyla 31.25+0.63 pum ve 32.29+0.72 pm olarak
belirlenmistir. SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2 4-s uygulamalarinda ise sirayla 33.13+1.08 um
ve 30.634+0.63 um olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4.8).

SA uygulanan Fercal anacinda ortalama stoma uzunlugu kontrolde en disiik
(28.13+0.63 pm) diizeydedir. SA-%0.01 2-s ve SA-0.01 4-s uygulamalarinda
31.67+£1.57 um ve 31.04+0.72 um olarak belirlenmistir. SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s
uygulamalarinda sirasiyla 29.17+0.72 pm ve 32.08+0.72 um, SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1
4-s uygulamalarinda sirasiyla 32.29+1.57 um ve 30.83+0.95 pum olarak belirlenmistir.
SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2 4-s uygulamalarinda ise sirayla 29.79+0.72 um ve 32.29+0.95
um olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4.8).
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SA uygulanan 41B anacinda ortalama stoma uzunlugu kontrolde en diisiik
(27.714£0.72 pum) diizeydedir. SA-%0.01 2-s ve SA-0.01 4-s uygulamalarinda sirayla
30.21+0.72 um ve 28.75+0.63 pum, SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s uygulamalarinda
sirasiyla 29.79+0.36 um ve 31.46+1.30 um, SA-%0.1 2-s uygulamasinda 31.46+1.57
pm ve SA-%0.1 4-s uygulamasinda 29.38+1.25 um, SA-%0.2 4-s uygulamasinda ise
31.88+0.99 pm olarak kaydedilmistir. SA-%0.2 2-s uygulamasi oldiriicii etki

yaptigindan stoma uzunlugu alinamamustir (Cizelge 4.4.8).

4.4.9. SA uygulamalarinin stoma genisligine (um) etkileri

SA uygulanan Eksi Kara cesidinde ortalama stoma genislikleri kontrolde en
diistik (18.06+0.23 um) diizeydedir. SA-%0.01 4-s uygulamasinda 21.88+1.65 um, SA-
%0.05 2-s uygulamasinda 23.96+0.72 um ve SA-%0.05 4-s uygulamasinda 21.46+0.72
um olarak belirlenmistir. SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulamalarinda sirayla
22.29+0.72 ym ve 21.46+1.30 um, SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2 4-s uygulananlarinda ise
sirastyla 23.13+0.63 um ve 23.13+1.25 pum olarak kaydedilmistir. SA-%0.01 2-s

uygulamas: oldiiriicti etki yaptigindan stoma genisligi alimamamustir (Cizelge 4.4.9).

Cizelge 4.4.9. SA uygulamalarinin stoma genisligine (um) etkileri

Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 18.06+0.23 ¢ 18.54+0.36 e 18.33£0.72 ¢ 18.75+0.63 ¢
0.01 2 Saat * 20.42+0.36 d 21.67+0.95 cd 21.04+0.95b
0.01 4 Saat 21.88+1.65b 21.67+0.95 cd 22.71+0.95 ac 20.63+0.63 b
0.05 2 Saat 23.96+0.72 a 25.21+0.72 a 20.83+0.95d 20.63+0.63 b
0.05 4 Saat 21.46+£0.72 b 20.63+1.08 d 23.75+1.08 ab 22.50+0.63 a
0.1 2 Saat 22.29+0.72 ab 20.83+0.95 cd 21.67+0.95 cd 23.54+0.36 a
0.1 4 Saat 21.46+1.30 b 22.29+1.30 be 22.29+0.72 bd 20.00+0.63 b
0.2 2 Saat 23.13+0.63 ab 23.54+0.72 b 18.96+0.72 e *

0.2 4 Saat 23.13+1.25 ab 21.46+0.36 cd 24.17+0.95 a 22.71+0.72 a
AOF P<0.05 1.70 1.38 1.65 1.03

*: Veri aliacak canli materyal olmadigindan veri alimamamustir.

SA uygulanan Goék Uziim gesidinde ortalama stoma genislikleri kontrolde en
diistik (18.544+0.36 pum) diizeydedir. SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01 4-s uygulamalarinda
sirayla 20.42+0.36 pum ve 21.67£0.95 pm, SA-%0.05 2-s ve SA-0.05 4-s
uygulamalarinda sirayla 25.21+0.72 pm ve 20.63+1.08 um, SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1
4-s uygulananlarda sirastyla 20.83+0.95 um ve 22.29+1.30 um, SA-%0.2 2-s ve SA-
%0.2 4-s uygulamalarinda ise sirayla 23.54+0.72 pum ve 21.46+0.36 um olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.4.9).
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SA uygulanan Fercal anacinda ortalama stoma genislikleri kontrolde en diisiik
(18.33+£0.72 pum) diizeydedir. SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01 4-s uygulamalarinda sirayla
21.67+0.95 um ve 22.71+0.95 um, SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s uygulananlarda
sirastyla  20.83+0.95 pum ve 23.75+1.08 pm, SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s
uygulananlarda sirasiyla 21.67+0.95 um ve 22.294+0.72 um, SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2
4-s uygulananlarda ise sirayla 18.96+0.72 um ve 24.17+0.95 um olarak kaydedilmistir
(Cizelge 4.4.9).

SA uygulanan 41B anacinda ortalama stoma genislikleri kontrolde en diisiik
(18.75+£0.63 pwm) diizeydedir. SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01 4-s uygulananlarda
21.04+0.95 pm ve 20.63+0.63 um, SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s uygulananlarda
sirastyla 20.63+£0.63 um ve 22.50+£0.63 um, SA-%0.1 2-s uygulamasinda 23.54+0.36
um ve SA-%0.1 4-s uygulamasinda 20.00+£0.63 um, SA-%0.2 4-s uygulamasinda ise
22.7140.72 pm olarak kaydedilmistir. SA-%0.2 2-s uygulamas: o&ldiriicii etki
yaptigindan stoma genisligi alinamamistir (Cizelge 4.4.9).

4.4.10. SA uygulamalarinin klorofil icerigine (SPAD degeri) etkileri

SA uygulanan Eksi Kara gesidinde ortalama klorofil igerikleri SA-0.2 4-s'de en
diisiik (22.43+£0.95 SPAD degeri) diizeydedir. SA kontrolde 24.44+0.96 SPAD degeri,
SA-%0.01 4-s uygulamasinda 25.2743.12 SPAD degeri tespit edilmistir ve SA-%0.05
2-s ve SA-%0.05 4-s uygulananlarda sirasiyla 23.03+2.68 SPAD degeri ve 526.33+2.48
SPAD degeri olarak belirlenmistir. SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulamalarinda
sirayla 25.93+7.96 SPAD degeri ve 25.00+£1.71 SPAD degeri olarak hesaplanmig, SA-
%0.2 2-s uygulamasinda ise 38.57+0.38 SPAD degeri olarak kaydedilmistir (Cizelge
4.4.10).

SA uygulanan Gok Uziim gesidinde ortalama klorofil icerikleri 0.1 4 s'de en
diisiik (19.98+0.76 SPAD degeri) diizeydedir. SA kontrolde 27.31+0.84 SPAD degeri
tespit edilmistir. SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01 4-s uygulamalarinda sirasiyla 27.68+2.35
SPAD degeri ve 22.91£2.36 SPAD degeri olarak kaydedilirken SA-%0.05 2-s ve SA-
%0.05 4-s uygulananlarda sirasiyla 23.40+0.82 SPAD degeri ve 20.37+1.12 SPAD
degeri olarak bulunmustur. SA-%0.1 2-s uygulamasinda 28.00+3.93 SPAD degeri
olarak ve SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2 4-s uygulamalarinda sirayla 22.64+0.40 SPAD
degeri ve 20.24+2.24 SPAD degeri olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4.10).
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Doz Siire | Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 24.44+0.96 cd 27.31+0.84 ab 25.29+0.90 a 21.97+1.54 ¢
0.01 2 Saat | * 27.68+2.35 ab 20.98+1.07 d 21.72+1.45¢
0.01 4 Saat | 25.27+3.12 cd 22.91+£2.36 be 21.45+0.95d 22.53+2.42 e
0.05 2 Saat | 23.03+2.68 cd 23.40+0.82 bc 24.36+1.17 ab 21.81+1.23 ¢
0.05 4 Saat | 26.33+2.48 bc 20.37+1.12 cd 20.65+0.79 d 24.52+0.47 ab
0.1 2 Saat | 25.93+7.96 cd 28.00+3.93 a 23.25+0.53 be 21.92+1.02¢
0.1 4 Saat | 25.00+1.71 cd 19.98+0.76 cd 18.27+0.59 e 23.71£0.61 be
0.2 2 Saat | 38.57+0.38 a 22.64+0.40 bc 21.18+1.33d *

0.2 4 Saat | 22.43+0.95 cd 20.244+2.24 cd 21.91+1.06 cd 26.67+0.58 a
AOF P<0.05 6.18 3.37 171 2.44

*: Veri alinacak canli materyal olmadigindan veri alinamamustir.

SA uygulanan Fercal anacinda ortalama klorofil igerikleri SA-0.01 4-s'de en
diistik (18.27+0.59 SPAD degeri) diizeydedir. SA kontrolde 25.29+0.90 SPAD degeri
belirlenirken SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01 4-s uygulamalarinda sirayla 20.98+1.07
SPAD degeri ve 21.45+0.95 SPAD degeri hesaplanmis, SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s
uygulananlarda sirasiyla 24.36+1.17 SPAD degeri ve 20.65+£0.79 SPAD degeri olarak
tespit edilmistir. SA-%0.1 2-s uygulamasinda 23.25+0.53 SPAD degeri, SA-%0.2 2-s
ve SA-%0.2 4-s uygulananlarda ise sirasiyla 22.64+0.40 SPAD degeri ve 20.24+2.24
SPAD degeri olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.4.10).

SA uygulanan 41B anacinda ortalama klorofil icerikleri SA-0.01 2-s'de en diisiik
(21.72+1.45 SPAD degeri) bulunurken SA kontrolde 21.97+1.54 SPAD degeri
belirlenmistir. SA-%0.01 4-s uygulamasinda 22.53+2.42 SPAD degeri ve SA-%0.05 2-s
ve SA-%0.05 4-s uygulananlarda sirasiyla 21.81+£1.23 SPAD degeri ve 24.52+0.47
SPAD degeri olarak tespit edilmis, SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulamalarinda
21.92+1.02 ve 23.71£0.61 SPAD degeri olarak ve SA-%0.2 4-s uygulamasinda
26.67+0.58 SPAD degeri olarak kaydedilmistir. SA-%0.2 2-s uygulamas1 6ldiriicii etki
yaptigindan Klorofil icerigi alinamamustir (Cizelge 4.4.10).

4.4.11. SA uygulamalarimin kloroplast sayilarina (adet) etkileri

Eksi Kara ¢esidinde SA uygulanan 6rneklerin ortalama yaprak kloroplast sayilar
kontrolde en disiik (19.97+0.23 adet) bulunmustur. SA-%0.01 4-s uygulamasinda
20.00+0.00 adet, SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s uygulamalarinda sirastyla 27.33+0.58
adet ve 21.17+0.29 adet, SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulamalarinda sirasiyla
19.83+1.76 adet ve 22.94+1.42 adet, SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2 4-s uygulamalarinda
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sirastyla 29.67+2.08 adet ve 25.33+1.28 adet olarak tespit edilmistir. SA-%0.01 2-s

uygulamas: oldiiriicti etki yaptigindan kloroplast sayilamamistir (Cizelge 4.4.11).

Cizelge 4.4.11. SA uygulamalarinin kloroplast sayilarina (adet) etkileri

Doz Siire Eksi Kara Gok Uziim Fercal 41B

Kontrol 19.97£0.23¢ | 20.07+0.31f 20.05£0.29d | 20.10£0.22 b
0.01 2 saat * 24.67+1.15c¢d | 20.33+0.58d 23.89.+1.2a
0.01 4 saat 20.00+0.00 ¢ 22.57£1.40 de | 24.95+0.98 a 21.78+1.75 ab
0.05 2 saat 27.33+0.58 a 28.67+£1.53 a 24.11+£1.17 ab | 23.94+3.03 a
0.05 4 saat 21.17+£0.29 bc | 22.50+0.90 de | 20.67+1.15d 24.78+1.95 a
0.1 2 saat 22.33+1.53 b 19.83+1.76 ef | 20.67+1.15d 21.78+1.68 ab
0.1 4 saat 21.33£1.53 bc | 22.94+1.42 cd | 22.83+1.23 bc | 23.44+£2.04 a
0.2 2 saat 21.33+£1.53 bc | 29.67+2.08 ab | 23.67+0.58ab | *

0.2 4 saat 20.67+1.15bc | 25.33+1.28 bc | 21.20+1.59 cd | 25.00+1.00 a
AOF P<0.05 1.45 2.44 1.92 3.00

*: Veri aliacak canli materyal olmadigindan veri alimamamustir.

Gok Uziim ¢esidinde SA uygulanan orneklerin ortalama yaprak kloroplast
sayilar1 kontrolde en diisiik (20.07+0.31 adet) diizeydedir. SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01
4-s uygulananlarda sirasiyla 24.67+1.15 adet ve 22.57+1.40 adet olarak bulunmustur.
SA-%0.05 2-s ve SA-%0.05 4-s uygulamalarinda sirasiyla 28.67+1.53 adet ve
22.50+0.90 adet olarak belirlenmistir. SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulananlarda
sirasiyla 22.33+1.53 adet ve 21.33+1.53 adet olarak tespit edilmistir. SA-%0.2 2-s ve
SA-%0.2 4-s uygulananlarda ise sirasiyla 21.33+1.53 adet ve 20.67+1.15 adet olarak
kaydedilmistir (Cizelge 4.4.11).

Fercal anacinda SA uygulanan 6rneklerin ortalama yaprak kloroplast sayilari
kontrolde en disiiktir (20.05+£0.29 adet). SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01 4-s
uygulananlarda sirasiyla 20.33+0.58 adet ve 24.95+0.98 adet, SA-%0.05 2-s ve SA-
%0.05 4-s uygulananlarda ise sirasiyla 24.11+£1.17 adet ve 22.50+0.90 adet olarak
belirlenmistir. SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulamalarinda sirasiyla 20.67+1.15 adet
SA-%0.2 2-s ve SA-%0.2 4-s
uygulananlarda ise sirasiyla 23.67+0.58 adet ve 21.20+1.59 adet olarak kaydedilmistir
(Cizelge 4.4.11).

41B anacinda SA uygulanan 6rneklerin ortalama kloroplast sayilar1 kontrolde en
diisiik (20.10+0.22 adet) diizeydedir. SA-%0.01 2-s ve SA-%0.01 4-s uygulananlarda
sirastyla 23.89. £1.2 adet ve 21.78+1.75 adet olarak belirlenmistir, SA-%0.05 2-s ve
SA-%0.05 4-s uygulananlarda sirasiyla 23.94+3.03 adet ve 24.78+1.95 adet olarak
belirlenmistir. SA-%0.1 2-s ve SA-%0.1 4-s uygulananlarda sirasiyla 21.78+1.68 adet

ve 22.83+1.23 adet olarak tespit edilmistir.
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ve 23.44+2.04 adet olarak ve SA-%0.2 4-s uygulamasindaysa 25.00+1.00 adet olarak
kaydedilmistir. SA-%0.2 2-s uygulamas: dldiiriicii etki yaptigindan kloroplast sayimi
yapilamamistir (Cizelge 4.4.11).

4.4.12. FC analiz sonug¢lari

Her iki mutagen uygulamalar: sonucunda hayatta kalan ve fide olarak gelisebilen
bitki sayilar1 Eksi Kara'da 39, Gok Uziim'de 48, 41B'de 78 ve Fercal'de 103 olmak
tizere toplamda 268 adettir. Bu fidelerde siirgiin, yaprak, klorofil, stoma ve kloroplast
gozlemleriyle mutagen uygulamalarina bagl farklilasmalar dikkate alinarak 6n eleme
yapilmustir. On eleme sonucunda Eksi Kara'dan 8, Gok Uziim'den 17, 41B'den 9 ve
Fercal'den 16 olmak fizere toplam 50 adet fidenin genom katlanma olasiligi
ongoriilmiistir. Bu se¢ilmis fidelerde genom diizeyinde kromozom katlanmasini
dogrulamak iizere FC analizi yapilmistir. FC analizi sonunda Gok Uziim cekirdeklerine
yapilan SA %0.05 2-s uygulamasindan sonra hayatta kalarak gelisen sadece 1 adet 'Gok
Uziim' fidesinin genom diizeyinde katlandig, triploit veya yakin triploit hale geldigi
dogrulanmistir (Sekil 4.4.12). Diploit numune histogramlari ~20 kanalinda (Sekil
4.4.12.a) pik yaparken, triploit/yakin triploit numunede histogram ~30 kanalinda (Sekil
4.4.12b) pik yapmustir.

Bitkilerin sahip oldugu tiim kromozomlar hiicre gekirdeginde bulundugundan,
nDNA miktar: ile ploidi seviyesi tahmin edilebilir (Lu ve ark., 1998). Bu nedenle FC
analiziyle bitki orneklerindeki ploidi seviyeleri incelenmis ve bir bitkide triploit/yakin
triploit tespit edilmistir.

Boyali ¢ekirdek, FC yardimiyla o&lgiilebilen bir floresan yayar ve floresan
yogunlugu ploidi seviyesi ile dogrudan iligkilidir (Salma ve ark., 2017). Sonuglarimizda
da triploit/yakin triploit bitki, diploide gore daha yiiksek floresan yogunlugunda pike
ulagmustir.

Misir (Kato ve Birchler, 2006), zambak (Barba-Gonzalez ve ark., 2006;
Kitamura ve ark., 2009), orkide (Chou ve ark., 2013), asma (Ozer, 2021) gibi tiirlerde
mutagen muamelesi ile anoploid ve triploit genotipler elde edilmistir. Calismamizda
Gok iiziim ¢esidinde SA uygulanan tohumlardan elde edilen bir bitkinin FC analizi ve

kromozom sayimi1 sonucuna gore triploit/yakin triploit genotip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.4.12. Gok Uziim (2n) ve Gok Uziim neslinde (4x) FC analiz sonucu

4.4.13. Kromozom sayimi sonuglari

FC analizi sonunda genom diizeyinde kromozom katlanmasi oldugu tespit edilen
1 adet Gok Uziim fidesinde kromozom sayimu icin kék ucu &rnekleri alinarak Dogan
(2022)'a gore hazirlanan orneklerde kromozom sayimi yapilmistir. Kromozom sayimi
sonucunda FC analiziyle tetraploit oldugu ongoriilen SA %0.05 2-s uygulamasindan
sonra hayatta kalarak gelisen Gok Uziim fidesinin genom diizeyinde Katlandig,
tetraploit/yakin triploit hale geldigi ve 57 kromozomu bulundugu belirlenmistir.

Hiicre sabitlemede kullanilan Carnoy soliisyonu, 1:3 (glasiyal asetik asit: etanol)
oraninda kullanilabilecegi gibi 1:3:6 (glasiyal asetik asit: kloroform: etanol) oraninda da
kullanilabilir (Mirzaghaderi, 2010). Calismamizda ikinci tip soliisyon kullanilmustir.

Eksplant hazirligi sirasinda giiniin saati onemlidir. Dogru zamanda eksplant
alinmasi daha fazla sayida mitotik hiicre vermesi beklenir (Eng ve Ho, 2019). Segilen
genotipten numune alinmasi erken (saat 9.30) saatlerde gerceklestirilmistir.

Ploidi diizeyi analizi igin uygulanan kromozom boyama yontemi, bitki tiiriine ve
kromozom boyutuna baghdir. Feulgen boyamasi, her tiirde etkilidir, ancak kiiglik
genom boyutuna (diisik miktarda nDNA) sahip bitkilerde zayif boyanmaya neden
olabilir. Arabidopsis, Beta, Brassica, Oryza, Solanum ve digerleri gibi kiigiik
kromozomlu tiirler icin DAPI ile floresan boyama 6zellikle onerilmektedir. Yontem her
tir i¢in uygulanabilir ancak bir floresan mikroskobu gerektirir (Maluszynska, 2003).
Calismamizda kok meristemi bozulmadan, aseto-orcein ile boyanmistir, bu boyanin

diger tiirlerde oldugu gibi asmada da basarili oldugu kanitlanmistir (Dogan, 2022).
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Basarili boyama, sicakliga, pH'ya, ozmotik dengeye ve fiksasyon siiresine
baghidir. Faktorlerden herhangi birinde bir tutarsizlik varsa, yetersiz boyama meydana
gelebilir. Fiksasyon, kromozom goriiniirliigiiniin bagli oldugu sitolojik yontemdeki en
kritik adimdir. Hiicrelerdeki kromozom sayisini saymak, 1sitk mikroskobunun zayif
biiyiitmesi nedeniyle zordur (Nagahatenna ve Peiris, 2008). Calismamizda kok ucu
ezme yOntemiyle hazirlanan preparatlar, x1000 floresan mikroskop ile gozlenmistir.

Kolhisin uygulamasinin sonuglari, bitkilerin ikinci neslinde hala belirgin
oldugundan, gelecekteki karsilastirmalarda en azindan tigiincii nesil poliploitler dikkate
alinmast  gerektigi  bildirilmistir (Miinzbergova, 2017). Calismamiz sonuglari
degerlendirilirken stoma goézlemleri, Klorofil 6l¢imii, DAPI boyamayla FC analizi ve
kok ucundan kromozom sayimlari birinci nesilde gergeklestirilirken, PI boyamayla FC
analizi ve yapraktan kromozom sayimlari ikinci nesilde gergeklestirilmistir.

Kumar ve Gupta (2015), i¢ tam kromozom setine sahip bir hiicreye triploit
dendigini, canli nesiller liretmek i¢in kromozomlarin ¢iftler halinde olugmasi gerektigini
ancak triploit bitkilerde tek sayidaki kromozomlarin diizgiin bir sekilde
eslesemediginden kisir olduklarini bildirdiler. Tane baglama ve irilik artist i¢in triploit
cekirdeksiz lizim cesitlerinde yapilan Onceki arastirmalarda Sujeong (Heo ve Park,
2017) ve Bea-Kei (Wakana ve ark., 2008) tiziim ¢esitlerinde tam ¢i¢ceklenmede bir kez
GA3 uygulamas: yeterli olurken, Champion Seedless (Zhao ve ark., 2006) iiziim
¢esidinde tam ¢igeklenme ve tane baglamadan sonra olmak iizere 2 defa GAz+CPPU

(Forchlorfenuron) uygulamasi 6nerilmistir.

4.5. Secilmis Triploit/Yakin Triploit Gok Uziim Fidesinin Ozellikleri

Secilmis triploit Gok Uziim fidesinin 6zellikleri Cizelge 4.5'te ebeveyni Gok
Uziim (3x) ve Kyoho (4x) ile karsilastirmali olarak sunulmustur. Buradan da gériilecegi
gibi secilmis triploit/yakin triploit Gok Uziim fidesinin stoma uzunlugu 33.89+0.96 pm,
stoma genisligi 21.11+1.39 pm, Stoma yogunlugu 195.29+2.92 adet mm2, yaprak
klorofil igerigi 25.93+1.94 (SPAD degeri) ve yaprak Kkloroplast sayist 29.33+3.06
adet/stoma hiicresi olarak belirlenmistir. Bu degerler ebeveyn Gok Uziim'den uzak,

Kyoho (4x) ¢esidine daha yakim bulunmustur.
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Cizelge 4.5. Secilmis Gok Uziim fidesinin baz1 6zellikleri

Ozellikler Triploit Gok Uziim fidesi Gok Uziim Kyoho
Stoma uzunlugu (um) 33.89+0.96 26.67+1.67 37.50+2.20
Stoma genisligi (um) 21.11+1.39 17.11+£1.27 23.89+1.47
Stoma yogunlugu (adet mm) 195.29+2.92 262.63+5.05 = 168.35+5.83
Yaprak klorofil i¢erigi (SPAD degeri) 25.93+1.94 19.4+3.50 29.36+0.90
Kloroplast sayis1 (adet/stoma hiicresi) 29.33+3.06 20.66+1.15 | 40+0.00

4.6. Tartisma

Yaptigimiz calismada 41B ve Fercal anaglar1 ve Eksi Kara ve Gok Uziim
tohumlari tizerinde EMS ve SA'nin etkileri tiim vegetatif karakterlerde 6nemli (p<0.05)

farklik gostermistir.

4.6.1. Siirgiin biiyiimesi

EMS uygulamasinda en diisiik deger Gok Uziim 6-s uygulamasinda %0.01
45.00+£5.00 cm olarak belirlenmis ve en yiiksek degerde Fercal anacinda %0.5 10-s
uygulamasinda 172.00+12.49 cm olarak tespit edilmistir. SA uygulamalarinda ise en
diisiik deger Eksi Kara g¢esidinde %0.05 2-s uygulamasinda 21.33+0.58 cm olarak
belirlenmis ve en yiiksek deger ise Fercal anacina %0.05 2-s uygulamasinda
156.80+13.65 cm olarak kaydedilmistir.

Srivastava ve ark. (2011) SA'y1 bugday ¢esidi HD-2733'nin 100 tohumuna 6-s
%0.02, % 0.04 ve %0.06 dozlarinda uyguladiginda laboratuvar ortaminda ¢imlenme,
kok ve stirgiin uzunlugunun kontrole gore azaldigini, en yiiksek ¢imlenmenin kontrolde
(9%99.55), ardindan %0.02 SA (%97.11), %0.04 SA (%95.55) ve en diisiik %0.06 SA
(%85.77) uygulamalarinda belirlemislerdir. SA'nin yiiksek dozlar1 ¢imlenme orani, kok
ve siirgiin uzunlugunu azaltirken diisiik dozda SA uygulananlar kontrolle ayni diizeyde
bulunmustur. Mutant hatlarin bazilar1 (her biri igin bitki boyu, bitki basak uzunlugu ve
tane verimi ve bilesenleri i¢in kontrolden daha yiiksek bulunmus %0.02 SA uygulamasi
mikro-mutasyon indiiksiyonu igin en etkili mutagenik muamele bulunmustur.

Abd El-Latif ve ark. (2018) farkli mutagenlerle papaya cv. ‘Solo’ iizerinde
yaptiklart c¢alismada BA, kolhisin ve EMS'den gesitli soliisyonlarla arastirilan tiim
muamelelerin ve ozellikle %2 ve %3'te kolhisin uygulanan fidelerde siirgiin boyunda

azalmalar kaydetmislerdir.
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Bashir ve ark. (2013) ¢emen otunda mutagenlerin doz artisina bagli olarak fide
boyunu azalttigini, mutagenik uygulamalar arasinda maksimum azalisin 400 Gy
uygulamasinda (%74.29) ve ardindan %0.4 SA uygulamasinda (%63.75) belirlemis,
fide boyu ve zararlanma yiizdesinin ortalama degerleri bakimindan y-iginlarinin daha
etkili oldugunu, ardindan EMS ve SA uygulamalarinin (Y-1silari>EMS>SA) takip
ettigini belirlemistir.

Rime ve ark. (2019) mangoda %0.8 ve %1.0 EMS uygulamasiyla elde edilen
mutant popiilasyonda bitki boyunda kisalma, gévdede kalinlasma, dal sayis1 ve yaprak
boyutlarinda artis, bogum arasi ve siirgiin uzunlugunda kisalma gibi morfolojik
degisiklikler kaydetmistir. Gaul (1970) siirgiin uzunlugundaki azalmay1 mutagenlerin
fizyolojik etkilerine baglanmistir. Siirgiin uzunlugu ile EMS dozu arasinda negatif bir
korelasyon bamya (Deepthi ve Remesh, 2016) ve J. curcas'ta (Dhakshanamoorthy ve
ark., 2010) belirlenmistir.

Tabasum ve ark. (2011) yaptiklari mutasyon calismasinda, EMS ve y-1s1m
uygulamalarinin bitki boyunda doza bagli, dogrusal modda kademeli azalmaya neden
oldugunu belirlemislerdir.

SK ve ark. (2020), Cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walpta ¢esidinde EMS
uygulamasiin siirgiin uzunlugunda %12.4-83.3 araliginda doz artisiyla diizenli artan
oranda azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Habib ve ark. (2021) EMS uygulamalarinin aygigeginin BARI Surjamukhi-2'ye
¢esidinde doz artisina bagh olarak (%0.6 EMS hari¢) ¢imlenme oranini, yaprak alani,
bogum sayisi, bogum arast uzunlugu, yaprak yas ve kuru agirligi, siirgiin kuru agirligi
ve kok yas ve kuru agirligi gibi incelenen karakterleri doz artigina bagl olarak kademeli
azalttigini, ikinci dereceden bir regresyon analiziyle canlilik yiizdesi verilerini
kullanilarak LD50 hesaplayarak optimum EMS dozunu %0.5 olarak belirlemisler,
%0.5'lik EMS'nin BARI Surjamukhi-2 aygicegi ¢esidinde biiyiik 6l¢ekli arzu edilen
mutant gelistirmek i¢in kullanilabilecegi bildirilmistir.

Singh ve ark. (2021) EMS'yi Hint sogan ¢esidi Bhima Dark Red'in 6nceden
islatilmig sogan tohumlara farkli dozlarda (0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0, %1.2 v/v)
uygulamislar ve ¢cimlenme yiizdesi verileriyle Probit Analizi kullanilarak optimum dozu
hesaplamiglar, mutagenin siirgiin ve kok uzunlugu, tohum ¢imlenmesi ve fide biiyiime

parametrelerini 6nemli 6l¢giide azalttigini belirlemislerdir.
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Kangarasu ve ark. (2014), piringte, y-igsinlari ve EMS uygulamalarinda doz
artistyla hayatta kalma, siirgiin ve yaprak boyutlarinda 6nemli bir azalma
belirlemislerdir.

Sharamo ve ark. (2021), arpada (Hordeum vulgare L.) EMS doz (%0.1, %0.3,
%0.5, %0.7, %0.9) uygulama siiresi (0.5-s, 1-s, 1.5-s, 2-s ve 2.5-3) artisiyla ¢imlenme
yiizdesi, fide canliligi, siirgiin ve kok uzunlugu, siirgiin ve kok biyokiitlesinde diisiis
egilimi belirlemisler ve yiiksek biyokiitle verimine sahip yemlik arpa mutantlar
gelistirmek i¢in LD50 degerini %0.64 (h/h) olarak hesaplamislardir.

Dahot ve ark. (2011), sorgumda %1 SA uygulamalarinin ¢imlenme oranin
azaltirken, stirgiin uzunlugunun kontrolle ayni oldugunu, en diisiik stirgiin uzunlugunun
ortalama degerinin %0.5 SA uygulananlarda belirlendigini, uygulamalarin biiytimeyi
azalttigini belirlemislerdir.

Chaudhary ve ark. (2021) aygigeginde SA uygulamalarmin kok ve siirgiin
uzunlugunda cesitlere gore degisen azalmalara neden oldugunu, doz artisiyla siirgiin
uzunlugundaki azalmanin tiim gesitler i¢in dogrusal olmadigini belirlemislerdir.

Tarafimizdan yapilan ¢alismada mutagenlerin hayatta kalma oranlarini, vegetatif
bliyiime karakterlerini 6nemli diizeyde etkiledikleri ancak bu etkilerin mutagenlere,
uygulama doz ve siirelerde dogrusal olmamistir. Sonuglarimiz farkl tiirlerde yapilan
cesitli fiziksel ve kimyasal mutagen uygulama sonuglariyla benzerlik sergilemistir.

EMS ve SA uygulamalarinin siirgiin ¢apina etkileri genotiplere, uygulama doz
ve zamanlarina gore farklilik gostermistir. EMS uygulanan anaglar ve gesitlerin siirgiin
caplar1 kontrolden daha diisiik kalirken en diisiik deger 41B anacmna %0.02 6-s
uygulamasinda 1.52+0.08 mm olarak belirlenmis, en yiiksek deger de Fercal anaci
kontroliinde 3.09+0.19 mm olarak tespit edilmistir. SA uygulamalarinda siirgiin ¢apinin
en disiik degeri Eksi Kara cesidine %0.05 4-s uygulamasinda 1.42+0.40 mm olarak
belirlenirken en yiiksek deger Fercal anaci kontrolinde 3.09+0.19 mm olarak

kaydedilmistir.

4.6.2. Yaprak ozellikleri

Yaptigimiz calismada EMS uygulamalar: yaprak eninde anaglara ve cesitlere
gore azalmaya neden olurken SA uygulamalari bazi genotiplerde doza bagh
yiikselmelere neden olmustur. Yaprak eninin EMS uygulamalarinda en diisiik degeri

Gok Uziim ¢esidine %0.01 6-s uygulamasinda 18.00+1.73 mm olarak belirlenirken en
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yiiksek deger Fercal anacina %0.05 EMS 6-s uygulamasinda 29.00+2.65 mm olarak
kaydedilmistir. SA uygulamalarinda ise yaprak eninin en diisiik degeri Gok Uziim
cesidine %0.01 4-s uygulamasinda 16.20+2.08 mm olarak belirlenirken en yiiksek deger
Gok Uziim gesidine %0.1 SA 4-s uygulamasinda 48.00+3.46 mm olarak kaydedilmistir.

Calismamizda EMS uygulamalari, yaprak boyunda anaglara ve gesitlere gore
degisen oranlarda azalmaya neden olmustur. SA uygulamalar1 da anag ve ¢esitlere farkli
oranlarda yaprak boyunu etkilenmistir. EMS uygulamalarinda en diisiik deger Gok
Uziim ¢esidinde %0.01 EMS 6-s uygulamasinda 16.67+1.53 mm olarak belirlenirken en
yiiksek deger Fercal anacina %0.01 EMS 10-s uygulamasinda 29.67+0.58 mm olarak
belirlenmistir. SA uygulamalarinda yaprak boyunun en diisiik degeri Gok Uziim
cesidinde 9%0.01 SA 4-s uygulamasinda 16.27+1.42 mm olarak belirlenmis ve en
yiiksek deger ise Gok Uziim cesidinde %0.1 SA 2-s uygulamasinda 44.39+2.47 mm
olarak kaydedilmistir.

Purente ve ark. (2020) kasimpatinda EMS %0.2 uygulamalariyla elde edilen
mutant bitkilerde yaprak ve bitki boyunda Onemli artis gozlemisler, Yyaprak
morfolojisinin degistigini, mutant bitkilerin yaprak alanin (32.69 cm2), ebeveyninden
bitkisinden (8.89 cm2) dort kat daha biiytidiigiint bildirmistir.

Dewi ve ark. (2016), siyah piringte SA uygulamasinin ortalama yaprak
uzunlugunu artirma egiliminde oldugunu, ancak sitokinin uygulamasinin ortalama
yaprak uzunlugu {tizerinde herhangi bir etkisinin olmadigini, 2.5 mM'lik SA
uygulamasinin, yaprak uzunlugunu énemli 6lgiide artirdigini, ancak yaprak genisliginin
SA veya sitokinin uygulamasindan etkilenmedigini, SA ve sitokinin uygulanan siyah
piring Dbitkilerinin ortalama yaprak alaninin kontrolden 6nemli o6lgiide fark
gostermedigini belirlemislerdir.

Calismamizda EMS ve SA uygulamalarinin yaprak sayisina etkileri genotiplere,
uygulama doz ve zamanlarina gore farklilik gostermistir. EMS uygulamalarinda yaprak
sayisinin en diisiik degeri Fercal anacina %0.5 6-s uygulamasinda 5.61+1.13 adet olarak
tespit edilirken en yiiksek deger Fercal anaci kontroliinde 17.66+0.98 adet olarak
kaydedilmistir. SA uygulamalarinda ise en diisiik deger Gok Uziim cesidine %0.2 2-s
uygulamasimda 3.89+0.19 adet olarak belirlenirken ve en yiiksek deger Fercal anaci
kontroliinde 17.66+0.98 adet olarak tespit edilmistir.

Abd El-Latif ve ark. (2018) bezelyede, %0.2, %0.3, %0.5, %0.75 ve %l
dozlarinda EMS uygulamalarinin fide basma yaprak sayilarmi azaltirken %0.75 ve

%1.0 EMS'in M1 neslinde dal sayisin1 da azalttigini belirlemiglerdir.
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Kochanova ve ark. (2012) Trabzon hurmasi tohumlarina SA uygulamalarinin
bitki boyunda artis, yaprak genisligi ve sap uzunlugunda o6nemli azalmaya neden
oldugunu, SA dozlart (%0.1) ve (%0.5) arasindaki farkin 6nemsiz kaldigini, tek
istisnanin %0.5 SA uygulamasiyla yaprak aya uzunlugunda oldugunu, SA'nin hurma
saplar1 ve yaprak biiyiimesini ters yonde etkiledigini, %0.1 ve %0.5 SA uygulamasiyla
bitki boyu 6nemli 6lgiide artarken, yaprak genisligi (%—23.26 —%22.46) ve yaprak sap
uzunlugunun (—%28.50 —%30.33) 6nemli 6l¢iide azaldigi, yaprak aya uzunlugundaki
degisikliklerin minimal oldugunu, bu karakterin %0.1 SA uygulamasinda biraz (%1.21)
arttigini ve %0.5 SA uygulamasinin altinda (-%13.89) kaldigin1 belirlemislerdir.

Calismamizda EMS ve SA uygulamalarinin yaprak kalinligma etkileri
genotiplere, uygulama doz ve zamanlarina gore genel olarak yiikselme egilimindedir.
EMS uygulamalarinda en diisiik deger Fercal anacinda %0.02 10-s uygulamasinda
104.36+2.92 um olarak belirlenirken en yiiksek deger Eksi Kara c¢esidinde %0.02 6-s
uygulamasinda 146.45+5.05 um olarak kaydedilmistir. SA uygulamalarinda ise yaprak
kalinhigin en diisiik degeri Gok Uziim gesidine %0.05 2-s uygulamasinda 95.95+8.75
um olarak belirlenirken en yiiksek deger 41B anacina %0.05 4-s uygulamasinda
158.23+11.66 um olarak kaydedilmistir.

Miguel ve Leonhardt (2011) orkidede, ¢esit gelistirmek icin kolhisin kullanarak
poliploidiyi uyardigini, poliploid genotipte ¢igek boyutunun daha biiyiik, daha yuvarlak
cicek formlar1 ve daha yogun ¢icek renklerine sahip oldugunu bildirmistir.

Lobregat ve ark. (2018), stresli kosullarin siddetinin bitki fizyolojik ve
morfolojik 6zelliklerini etkiledigini bildirmistir.

Qalby ve ark. (2020) Mesembryanthemum crystallinum L'da poliploid
indiiksiyonu igin kolhisin (%0 (kontrol), 24 saat %0.01, %0.05, %0.10 ve %0.20)
kullanilarak mutantlar elde etmis ve kolhisinin bitkilerinin vegetatif biiyiimesini ve
kromozom sayisim1  etkileyebildigini, yaprak uzunluk, genislik ve kalinlik
parametrelerini etkiledigini, %0.1 kolhisin uygulamasinin kromozom sayisini diploitten
(2n = 18) octaploide (8n = 108) degistirdigini bildirmislerdir.

Zhou ve ark. (2020) tetraploit Zencefil bitkilerinde, yaprak uzunluk, genislik ve
kalinligi, govde c¢ap1 ve stoma bekei hiicrelerinin diploit ebeveynlerinden daha biiytik,
¢oziliniir seker, protein, prolin igeriginde onemli bir farklilik gosterdigini, ozellikle
karotenoid konsantrasyonun diploitlerinin 1.375 kati oldugunu, bunun da triploit
zencefilin verimini ve c¢evreye daha iyi uyum saglama potansiyeli sagladigim

bildirmistir.
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Chen ve ark. (2022)'na gore yaprak kalinlig1 piringte (Oryza sativa L.) 6nemli
bir 6zelliktir. Hem fotosentezi hem de kaynak verimliligini etkiler. Bununla birlikte,
yaprak uzunlugu ve genisligiyle karsilastirildiginda, karmasik 6l¢iimler ve kiigiik farklar

nedeniyle raporlar nadiren yaprak kalinligina odaklanir.

4.6.3. Stoma ozellikleri

EMS ve SA uygulamalarimiz stoma sayilarint kontrole gore azaltmistir. EMS
uygulamalarinda asma genotiplerinde daha diisiik miktarlarda stoma yogunlugu
belirlenmis, en diisiik deger Gok Uziim cesidinde %0.01 EMS 10-s uygulamasinda
137.61+7.88 adet mm2 olarak bulunurken en yiiksek deger Eksi Kara kontroliinde
266.39+7.88 adet mm olarak tespit edilmistir. SA uygulamalarinda stoma sayilarmnin
en diisiik degeri Gok Uziim cesidinde %0.2 SA 2-s uygulamasinda 136.35+15.15 adet
mm olarak belirlenirken ve en yiiksek deger Eksi Kara kontroliinde 266.39+7.88 adet
mm olarak tespit edilmistir.

Yaptigimiz ¢alismada EMS ve SA uygulamalarmin stoma uzunluguna etkileri
uygulamalara gore farklilik gostermistir. EMS uygulamalarinda stoma uzunlugunun en
diisiik degeri 41B anaci kontroliinde 27.71+0.72 um olarak tespit edilirken ve yiiksek
deger EK %0.5 Eksi Kara ¢esidine EMS-%0.02 6-s uygulamasinda 34.38+1.19 pm
olarak kaydedilmistir. SA uygulamalarinda en diisiik deger 41B anaci kontroliinde
27.714£0.72 um ve yiiksek deger Eksi Kara ¢esidine SA-%0.05 4-s uygulamasinda
33.96+1.30 um olarak belirlenmistir.

Ogah ve ark. (2020) SA uygulamalarin yer fistiginda stoma boyutunu 6nemli
diizeyde etkiledigini, adaksiyal ve abaksiyal yiizeyde stoma boyutunun uygulamalarla
azaldigini, ancak Samnut 23%in bir istisna olusturdugunu, adaksiyel yiizeyde stoma
boyutu 0.02M SA uygulamasinda daha biiyiik ve 0.4M SA uygulamasinda ise daha
kiiciik oldugunu, en kiigiik stomanm 0.4M SA uygulamasinda gbzlemlendigini ve en
biiyiik stomay1 abaxial yiizeyde 0.3M SA uygulanan 6rneklerde belirlemislerdir.

Calismamizda EMS ve SA uygulamalarinda stoma genisligine etkileri
genotiplere ve uygulamalara gore farklilik gostermistir. EMS uygulamalarinda en diisiik
deger Eksi Kara gesidine kontroliinde 18.06+0.23 um olarak belirlenirken ve en yiiksek
degerde Gok Uziim cesidi %0.02-EMS 10-s uygulamasinda 23.96+0.95 pm olarak

belirlenmigtir. SA uygulamalarinda stoma genisliginin en diisik degeri Eksi Kara
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cesidine kontroliinde 18.06+0.23 um olarak belirlenirken en yiiksek deger Gok Uziim
¢esidine yapilan SA-%0.05 2-s uygulamasinda 25.214+0.71 um olarak kaydedilmistir.

Fitriani (2017), orkidede kolhisin uygulamasiyla poliploidinin uyarildigini ve bu
genotiplerde stoma yogunlugunun (mm?) 6nemli 6lgiide farklilastigini bildirmistir.

Kara ve Yazar (2020) Eksi Kara, Gok Uziim ve Trakya Ilkeren cesitlerinde
kontrole gore stoma yogunlugu degerlerinde en fazla azalis 10 mg L™ (genotiplere gore
sirastyla %48.90, %46.75, %50.97) uygulamasinda belirlenmistir. Stoma hiicreleri
kloroplast sayilari, Kyoho (4x) cesidinde 38-40 adet araliginda degisim gosterirken,
Eksi Kara ve Gok Uziim cesitlerinde orijinal diploitlerine gére en belirgin artisn 20 mg
L kolhisin uygulamasinda kaydetmislerdir.

Sugiyarti (2020), Moss Rose (Portulaca grandiflora Hook), siis bitkisinde
kolhisin uygulamalarinin tetraploit bitki olusumuna 2n=4x=36 neden oldugunu
tetraploit mutantlarda, daha biiyiik stoma (uzunluk ve genislik), daha disiik stoma
yogunlugu ve daha yiiksek morfolojik karakterler belirlemistir.

4.6.4. Yaprak klorofil igerigi

Yapilan EMS ve SA uygulamalar1 yaprak Klorofil igerigini etkilemistir. EMS
uygulamalarinda en diisiik deger Gk Uziim ¢esidine %0.02 EMS 10-s uygulamasinda
19.17+1.50 SPAD degeri ve en yiiksek deger Gok Uziim gesidine %0.01 EMS 10-s
uygulamasinda 32.70+1.99 SPAD degeri olarak tespit edilmistir. SA uygulamalarinda
Klorofil igeriginin en disiik degeri Fercal anacina %0.1 SA 4-s uygulamasinda
18.27+0.59 SPAD degeri ve en yiksek deger Eksi Kara gesidine %0.2 SA 2-s
uygulamasinda 38.57+0.38 SPAD degeri olarak kaydedilmistir.

Arulbalachandran ve Mullainathan (2009)'a gére mikro ve makro mutantlar,
mutagen dozlariin degerlendirilmesinde 6nemli bir rol oynar. Calismalarinda, Klorofil
mutantlarindan bazilar1 y-1sinlarinin farkli dozlarinda gézlenmis, bunlar klorina albino,
ksanta ve viridis olarak kaydedilmistir. Mutagenlerden EMS daha fazla sayida klorofil
ve morfolojik mutant saglamis, bunu y-isinlari izlemistir.

Dahot ve ark. (2011), SA'nin sorgum tohumlarina etkilerini ¢imlenme oran,
slirgiin ve kok uzunlugu, taze ve kuru agirlik, olgunlukta bitki boyu, toplam ve indirgen
seker, toplam protein ve klorofil iceriklerini %0.5 ve %1 SA uygulanmis Ml
bitkilerinde test etmislerdir. Kontrol bitkilerinde daha yiiksek ¢imlenme orani, kok

uzunlugu, taze ve kuru agirlik gézlenmis, ayrica kontrolde toplam seker ve klorofil
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iceriginin yiiksek oldugunu belirlenmistir. %1 SA uygulanan bitkilerde daha yiiksek
stirgiin uzunlugu, olgunlukta bitki boyu, azalan seker icerikleri, toplam protein igerikleri
kaydedilmistir. Sonugta, sorgum i¢in %0.5 SA uygulamasinin bitki biiyiimesi igin
uygun bulunmazken %1 SA uygulamasinin morfolojik ve fizyolojik karakterleri
etkilemistir.

Wani ve ark. (2011), bir alkile edici ajan olan EMS, bir baz analogu olan
hidrazin hidrat (HZ) ve bir solunum inhibitérii olan SA tarafindan indiiklenen Klorofil
mutasyonlarinin sikligi ve spektrumunu mas fasulyesi ¢esitleri PDM-11 ve NM-1'in M2
neslinde incelemisler ve genis bir klorofil mutant yelpazesi belirlemislerdir. Makulata,
viridis ve virescent harig tiim bu klorofil eksikligi olan mutantlar 6liimciil olmus, her iki
cesitte de klorin ve ardindan Xantha tiirleri baskin bulunmustur. EMS uygulamalari
Klorofil mutasyon sikligini en yiiksek diizeyde indiiklemis bunu HZ ve SA uygulamalari
izlemis, Klorofil mutasyonlarmin sikligi doza bagimli olup mutagen dozuyla birlikte
artmistir. Her iki cesitteki etkinlige dayali olarak, mutagenlerin siras1t HZ>SA>EMS
seklinde siralanmustir.

Chaudhari ve ark. (2015)'na gore mutagenler, bitkilerin iyilestirilmesinde
kullanilabilecek yeni degiskenliklerin iretilmesinde onemli araglar haline gelmistir.
Psoralea corylifolia L., IC 111228 tohumlarina 15 mM, 30 mM, 45 mM ve 60 mM
EMS ve 4 ve 8 saat 1 mM, 2 mM, 3 mM ve 4 mM SA uygulanarak M1 ve M2 nesilleri
tohum ¢imlenmesi, fide biiyiimesi, klorofil mutasyonlart ve polen kisirligi bakimindan
degerlendirilmistir. EMS ve SA doz ve uygulama siirelerinin artmasi1 daha fazla fide
hasarina, fide boyunda daha fazla azalmaya neden olmustur. Her iki mutagenin artan
dozlar ile hayatta kalan bitki oranin1 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Polen kisirligi, artan
mutagen dozlaryla artmis ve EMS uygulananlarda SA'dan daha yiiksek bulunmustur.
Puanlanan Klorofil mutasyonlarinin sikligi, SA uygulanmis popiilasyonda EMS
uygulanan popiilasyondan daha yiiksek belirlenmistir. Klorofil ve karotenoid igerikleri
de her iki nesilde de daha yiiksek mutagen dozlarinda azalmistir. SA, doza bagh bir
sekilde potansiyel olarak EMS'den daha etkili bir mutagen olarak belirlenmistir.

Dewi ve ark. (2016) siyah piring tohumlarinin ¢gimlenmesi sirasinda 2.5 mM SA
uygulanmasiyla SA ve sitokinin kombine uygulamasimin kontrole kiyasla klorofil

igerigini 6nemli 6l¢iide arttirdigini bildirmistir.

4.6.5. Kloroplast sayilar
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Yaptigimiz calismada EMS ve SA uygulamalarinin yaprak klorofil igeriklerine
etkileri genotiplere ve uygulamalara gore farklhilik gostermistir. EMS uygulamalarinda
yaprak sayisinin en disiik degeri Eksi Kara ¢esidi kontroliinde 19.97+0.23 adet ve
yiiksek degeri Gok Uziim cesidinin 9%0.02 EMS 2-s uygulamasinda 28.67+2.08 adet
olarak kaydedilmistir. SA uygulamalarinda ise en diisiik deger Gok Uziim cesidine
%0.1 SA 2-s uygulamasinda 19.83+1.76 adet ve en yiiksek deger Gok Uziim cesidine
9%0.05 SA 2-s uygulamasinda 28.67+1.53 adet olarak tespit edilmistir.

Darwish ve ark. (2020), iki domates ¢esidinde SA ve EMS dozunun artmasiyla
¢imlenme yiizdesinin azaldigint 3mM ve 4mM SA'nin iki gesitte de ¢imlenme oranin
azalttig1, ¢cimlenme oraninin EMS dozundaki artisla birlikte azaldigini bildirmistir. SA
ve EMS'nin farkli konsantrasyonlarda in vitro ve in vivo uygulamalarda (ay¢igegi,
zeytin, ananas, misir, bugday, arpa, Browallia speciosa, yer fistigi, bezelye, seker otu,
bahar dali, gemen otu, Gossypium hirsutum) basarili sonuglar vermistir. Dal ve yaprak
sayisi, klorofil igerigi, taze vegetatif organlarin biiytimesi, kok yas ve kuru agirligi ve
kok uzunlugu, tohum miktari, bitki boyu, bitki basina dal sayis1 konularinda 6nemli
gelismeler bildirilmistir. Ayrica kallus olusumunun tesviki, polen ¢imlenmesi, stoma
sikligr ve klorofil igeriginin artirtlmasinda da etkili olmustur. Bu calismalar, kiigiik
alanlarda M1 mutant popiilasyonlarinda belirlenmis olmakla birlikte gelecekteki
mutasyon 1slahi arastirmalarina 6nemli 6l¢iide yardimci olabilecektir.

Francis ve ark. (2022)'e gore mutasyon islahi, mahsuliin iyilestirilmesi igin
onemli bir yaklasimdir. Yararli mutagen ve optimum dozunu belirlemek, basarili bir
mutasyon 1slah1 programinin onkosuludur. Proso ATL 1 dari gesidinde gesitli EMS
dozlarmin optimum diizeyi, mutagenik etkinlik ve verimliligini belirlemek i¢in 10 ila
100 mM arasinda on uygulama dozu, mutagenin M1 neslinde fide biiyiimesi ve hayatta
kalmaya etkileri incelenmistir. M2 neslindeki canli mutant frekansina dayali olarak,
mutagenik etkinlik ve verimlilik belirlenmistir. Biiyiimede yilizde 50 azalma (GR50)
dozlart igin ortalama LD50 ve ortalama konsantrasyon, kontrole gore hayatta kalma
yiizdesi ve siirgiin uzunlugundaki azalmaya gore sirasiyla 41 mM ve 45 mM olarak
belirlenmistir. Mahsulde gelismis ¢esitler gelistirmek igin kullanilabilecek M2 neslinde
genis spektrumlu canli mutantlar tanimlanmastir.

Nair ve Gayathri (2022)'ye gore mutasyon islahi, degiskenlik yaratmak igin
onemli bir aractir. EMS ¢ok giiglii bir kimyasal mutagendir. Yemlik boriilcede mutagen
dozlarinin optimizasyonu igin farkli dozlarda EMS (%0.1, %0.2, %0.3, %0.4 ve %0.5)

uygulanmig ve probit analiziyle 6ldiiriicii doz (LD50) degeri belirlenmistir. Etkin dozlar
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LD50 degerine gore sabitlenmistir. M1 neslinin analiziyle etkili mutagen dozlar1 ve
uygulama yapilan bériilcede fide siirgiin ve kok uzunlugu, canlilik indeksi gibi
¢imlenme parametreleri ve bakla/bitki sayisi, bakla uzunlugu gibi nicel karakterler,
tohum/bitki ve tohum verimi/bitki sayis1 ve klorofil mutantlarinin varligt M1 neslinde
incelenmistir. Tiim biyometrik karakterler, mutant popiilasyon arasinda genis cesitlilik
gostermistir. Mutasyona ugramis tim popiilasyonlarda Kklorofil mutant bitkiler
gozlenmistir. Klorofil mutantlar1 EMS uygulamalarinda daha yiiksek kaydedilmistir.
Genel olarak, mutagen konsantrasyonunun artmasiyla nicel parametrelerde bir azalma

kaydedilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER
5.1. Sonuclar

Bagcilikta pazar taleplerindeki dinamik degisimler ve kiiresel iklim degisikligi
global Olgekte kullanilan asma anaglart ve tzim ¢esitlerinin  uzun vadeli
stirdiirtilebilirligi acisinda siirekli gelistirmeyi gerektirmektedir. Giiniimiiz ihtiyaglarina
yonelik asma anag¢ ve tiziim ¢esitlerinin gelistirilmesinde mutasyon 1slahi ve o6zellikle
poliploidi 1slah1 konvansiyonel olarak kullanimda olan genotiplerin sahip olduklar
kazanimlar1 kaybetmeden ilave iyilestirme firsatlar1 sunabilecek potansiyel
barindirmaktadir.

Yakin gelecekte beklenen tirin verimi ve kalitesi ile ¢evresel stres yonetimi
tizerindeki baskilarin artmasiyla, gen fonksiyonunu aydinlatmak ve fenotipleri artirmak
icin uyarilmis ve dogal mutasyon kullanimi 6nem kazanmaya devam edecektir.

Bu kapsamda calismamiz igin iki asma anaci (41B ve Fercal) ve iki geleneksel
liziim ¢esidi (Eksi Kara ve Gok Uziim) secilerek bunlarin nesillerinde poliploidiyi
uyarmak amaciyla farkli tiirlerde etkinlikleri kanitlanmis olan kimyasal mutagenler
olarak Sodyum Azid (SA %0, %0.01, %0.05, %0.1, %0.2 dozlar1 2-s ve 4-s) ve Etil
Metansiilfonat (EMS %0, %0.01, %0.02, %0.5, 6-s ve 10-s) secilerek kullanilmustir.
Secilmis asma anacglar1 ve iizim g¢esitlerinin ¢imlenmeleri katlanarak uyarilmisg
tohumlarina, mutagenler uygulanarak poliploidi uyarma etkinlikleri makroskobik,
mikroskobik ve sitogenetik agidan incelenmistir.

Denemede her doz 20 adet katlanmis tohuma olmak tizere her asma genotipi igin
300 adet olmak iizere toplamda 1200 adet tohuma mutagen uygulanmustir.

Mutagenlerin LD50 degerleri genotipler i¢in ayr1 ayri hesaplanmig, mutagenlere,
uygulanan doz, uygulama siire ve asma genotiplerine gore farkliliklar belirlenmistir.

Her iki mutagen uygulamalar1 sonucunda 39 Eksi Kara, 48 Gok Uziim, 78 41B
ve 103 Fercal'de toplam 268 adet fide hayatta kalmistir. Hayatta kalan asma fidelerinin
erken gelisme doneminde ortalama yaprak kalinligi, siirgiin uzunlugu, yaprak boyutu,
yaprak sayisi, klorofil igerigi, siirglin ¢api, stoma yogunlugu ve boyutlari, kloroplast
sayilart mutagenlere doz ve uygulama siiresine ve genotiplere gore dnemli farkliliklar
kaydedilmis olmakla birlikte varyans analizde ortaya ¢ikan onemli farkliliklar ve
standart hatanin yiiksek degerleri nihai poliploit genotipin tespitinde yeterli
bulunmamustir.

Calismamizda poliploidinin 6n tespiti icin en elverigli mikroskobik gozlem

olarak kloroplast sayimlari bulunmustur. Makroskobik gozlemler, stoma boyutlar1 ve
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kloroplast sayimlar1 sonucunda yapilan 6n eleme sonucunda 8 Eksi Kara, 17 Gok
Uziim, 9 adet 41 B ve 16 adet Fercal olmak iizere toplam 50 fide segilerek, FC
analiziyle poliploidi dogrulamasi yapilmstir.

Makroskobik, stoma ve kloroplast gézlemlerinde ortaya ¢ikan farkliliklarin FC
analizinde dogrulanamamasi asma genotiplerinin genom tamir siirecinin hizi ve
etkinligine atfedilmis, asma anag¢ ve gesit genotiplerinin diger odunsu ¢ok yillik tiirler
gibi, mutagenik nesiller tiretmek i¢in inat¢1 oldugu kanitlanmustir.

FC analizi sonucunda sadece bir adet %0.05 SA 2-s uygulamas: yapilmis Gok
Uziim fidesinde poliploidinin uyarilarak triploit veya yakin triploit fide olustugu tespit
edilmistir. FC analizinde miksoploidiye bagli hatalarin giderilmesi bakimindan
kromozom sayimiyla dogrulama yapilmistir. ilaveten segilmis triploit Gék Uziim
fidesinin yaprak Kklorofil icerigi, ebeveyn Gok Uziim ve tetraploit Kyoho ile
karsilagtirilmistir. Sonugta segilmis fidenin yaprak klorofil igerigi ebeveyninden ve
Kyoho'dan daha diisiiktiir. Bu triploit Gok Uziim fidesinin kloroplast miktar1, ebeveyn
Gok Uziim'den daha yiiksek fakat Kyoho’dan daha diisiiktiir.

FC analiziyle segilmis triploit fidenin kok ucu 6rneginde yapilan kromozom
sayiminda 57 kromozom sayilmis ve triploit dogrulamasi tekrarlanmstir.

Bu calismamizdan elde edilen triploit Vitis vinifera L. cv Gok Uziim fidesi,
Sodium Azide'nin asma genotiplerinde mutant olarak kullanilarak poliploidinin

uyarildigi ilk verimli sonugtur.

5.2. Oneriler
Daha sonraki asmada mutasyon ve poliploidi uyarimi galismalart igin, bu
calismamizda triploidi uyarimi sagladigi FC analizi ve kromozom sayimiyla dogrulanan

SA %0.05 2-s uygulamasi 6ncelikle 6nerilebilir.
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