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OZET

MOR HAVUCTA MUTASYON ISLAHI iCiN UYGUN ISIN DOZUNUN
BELIRLENMESI VE OLUSABILECEK VARYASYONLARIN TESPIT
EDILMESI

YARAR, Giilistan
Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dal1
Tez Danigmani: Dog. Dr. Mehtap YILDIZ
Agustos 2019, 68 sayfa

Bu tez calismasinda, mor havugta etkili gama mutasyon dozunun belirlenmesi
amaglanmistir. Yerel Hatay mor havug popiilasyonuna ait tohumlara farkli gama 1s1n
dozlar [0, 50, 100, 200, 300, 400, 500 ve 600 Gy] uygulanmistir. Kontrol ve farkli 1s1n
dozlara tabi tutulan havuc tohumlar1 saksilara ekilmis ve hayatta kalma oranlari
regresyon analizi yapilarak elde edilmistir. Etkili mutajen dozu 387,5 Gy olarak
hesaplanmistir. Kontrol ve farkli 1s51mn dozlart uygulanmis mutant bitkilere ait kok
uzunlugu, kok omuz genisligi ve yesil aksam uzunlugu 6l¢iilmiis ve doz oranlar arttikga
mutant bitkilerde kok boyu, omuz genisligi ve yesil aksam uzunlugunun olumsuz yonde
etkilendigi saptanmistir. Kontrol ve farkli doz gruplart arasindaki polimorfizmi
belirlemek amaciyla SRAP ve ISSR markirlar1 kullanilmistir. Dokuz SRAP primer
kombinasyonu ve 4 ISSR primerinden toplam 100 bant elde edilmis ve bunun 84 (%84)
tanesi polimorfik 6zellik gostermistir. SRAP markirlarinda en yiiksek bant sayist (13)
Me2 X Em16 primer kombinasyonundan 100 Gy ve 400 Gy dozlarinda, en diisiik bant
sayist (2) Mel X Em3 primer kombinasyonunda kontrol grubunda elde edilmistir. ISSR
markirlarinda ise en yiiksek bant sayist (10) 50 Gy ve 100 Gy dozlarinda ISSR3
primerinden, en diisiik bant sayis1 (4) Solal1 primerinden 600 Gy dozunda elde edilmistir.
JACARD benzerlik matriksi temeline dayali olusturulan dendrogramda 3 ana grup
olugmustur; a) kontrol, b) 600 Gy doz mutantlar1 bir grup, c¢) 3. ana grup iki alt grup
olusturmus ve 50 Gy, 100 Gy ve 200 Gy mutant bitkiler bir alt grupta, 300 Gy, 400 Gy
ve 500 Gy mutant bitkiler diger bir alt grupta toplanmistir.

Anahtar kelimeler: Etkili mutajen dozu, Mor havug, Mutasyon






ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTIVE RADIATION DOSE FOR
MUTATION BREEDING IN PURPLE CARROT AND POSSIBLE
VARIATIONS FORMED

YARAR, Giilistan
M.Sc. Thesis. Department of Agricultural Biotechnology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehtap YILDIZ
August 2019, 68 pages

The effective gamma mutation dose in purple carrot was aimed to determine in
this thesis which was conducted. For this purpose, different gamma irradiation doses [0,
50, 100, 200, 300, 400, 500, and 600] were applied to the seeds of the local Hatay purple
carrot population. Purple carrot seeds were planted in pots and survival rates were
revealed by regression analysis. The effective dose of mutagen was shown as 387.5 Gy.
Root length, shoulder diameter and length of root’s green parts of control and mutant
plants which were exposed to different doses were measured and it was found those
characters were affected adversely in mutant plants. SRAP and ISSR markers were used
to determine the polymorphism among the control and mutant plant groups. A total of
100 bands were obtained using 4 ISSR primers and 9 SRAP primer combinations, of
which 84 (84%) were polymorphic. Using SRAP markers, the highest number of bands
(13) was obtained from Me2 X Em16 primer combination at 100 Gy and 400 Gy doses,
while the lowest number of bands (2) was obtained from Mel X Em3 combination in the
control group. On the other hand, when ISSR markers were used, the highest number of
bands (10) was obtained from ISSR3 primer at 50 Gy and 100 Gy doses, while the lowest
number of bands (4) was obtained at 600 Gy dose from Solall primer. The dendrogram
created based on the similarity matrix of JACCARD consisted of 3 main groups; a)
control group, b) a group of mutants exposed to 600 Gy dose, c) The third group included
two subgroups. The mutant plants which were exposed to 50 Gy, 100 Gy and 200 Gy
were collected in one subgroup, 300 Gy, 400 Gy and 500 Gy applied mutant plants were

collected in another subgroup.

Keywords: Efficient mutagen dose, Mutation, Purple carrot
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1. GIRIS

Kiiltiir havuglar1 (Daucus carota subsp. sativus) (2n=2x=18) ekonomik ve besin
igerigi bakimindan Apiaceae familyasmin kiiltiirii yapilan en 6nemli iiyesidir. Kiiltiir
havuglari Dogu/Asya grubu (var. altorubens) ve Bati1 grubu (var. sativus) olmak tizere iki
farkli gruba ayrilmaktadir. Dogu/Asya grubu havuglart mor, pembe, turuncu-sari
antosiyanin pigmentine sahip ve siklikla dallanan kokler, tiiylii ve az pargal1 yapraklar ve
erken ¢igeklenmeye egilimlidirler. Bat1 grubu havuglar ise turuncu, sari, kirmizi veya
beyaz karotenoid igeren koklere sahiptirler; yapraklar: az tiiylii ve derin pargalidir. Uzun
stireli diisiik sicakliga maruz birakilmadiklar1 takdirde ¢igeklenmeye daha az egilim
gostermektedirler (Rubatzky ve ark., 1999).

Havug zengin bir A vitamini ve lif kaynagidir. Ozellikle diinya genelinde yaygin
olarak yetistirilen turuncu havuglar yliksek oranda provitamin A igermektedir. A
vitamininin 6ncii maddesi olan karotenler antioksidan ve tekli oksijen yakalayicisi olarak
saglik acisindan ¢ok 6nemli fonksiyonlara sahiptir. Turuncu havugta bulunan o- ve -
karotenler A vitamininin Onciileridir ve bu havucu A vitamininin en 6nemli kaynagi
yapmaktadir (Simon ve ark., 2009). Bununla birlikte sar1 havuglar ksantofil, kirmizi
havuglar likopen ve mor havuglar da antosiyanin bakimindan zengindirler. 1970’lerden
giiniimiize kadar yapilan bir¢ok arastirma sonucunda lriinlerde bulunan karotenoidler,
antosiyaninler ve diger flavonoidlerin kardiovaskiiler zararlari azalttigi ve birgok kanser
formuna kars1 viicudu koruyucu 6zellikler tasidigi ve g6z hastaliklar: riskini azalttigi
bildirilmektedir (Ziegler 1989; Stavric, 1994; Simon, 1997; Forkmann ve Martens, 2001,
Dietmar ve Bamedi 2001; Sulaeman ve ark. 2001; Sharoni ve ark. 2002, McKevith
2005;). Turuncu havuglar insanlarin giinliik ihtiya¢ duydugu A vitaminini karsilayacak
onemli bir sebze tiiriidiir. Ozellikle yiiksek dozlarda kullanilan A vitamininin toksik
etkisinin aksine havug tiikketimiyle viicuda alinan B-karoten enzimler yardimiyla kesilerek
2 molekiil A vitaminine doniistiiriilmekte ve toksik etki gostermemektedir. Bu sebeple
giinliik A vitamini ihtiyacinin havug tiiketilerek saglanmasi saglikli beslenme igin

Onemlidir.
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Suda ¢oziinebilir renkli flavovalitlerin bir alt sinift olan antosiyaninler, ¢cok sayida
yiiksek bitkinin farkli organlarina kirmizi, mavi ve mor pigmentini saglamaktadir
(Harborne ve Williams, 2000). Bu bitki pigmentleri, bocek, kus gibi tozlayicilar ve tohum
dagiticilarinin cazibesini ¢ekmesi ve antioksidan 6zellikleri, ultraviyole (UV) ve yiiksek
yogunluklu 1s18a kars1 koruma, kuraklik, yaralama, soguk/sicak ve fitopatojen saldirisi
gibi 6nemli biyotik/abiyotik etmenlere karsi dnemli rol oynamaktadirlar (Koes ve ark.,
1993; Shirley, 1996). Ek olarak, antosiyanin a¢isindan zengin meyve ve bitkilerin
tiiketimi, oksidatif strese karsi koruma, koroner kalp hastaligy, iltihap, bazi kanser tiirleri
ve diger yasla iliskili hastaliklar da dahil olmak iizere bir dizi saglikla ilgili koruyucu
etkileri bulunmaktadir (Ross ve Kasum, 2002).

Renkli havuglar bilingli tiiketicilerin talepleri dogrultusunda hizli bir sekilde hem
taze tiiketimde hem sanayide hem de saglik alaninda kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle
antosiyanince zengin olan mor havuglar, antioksidan 6zelliginden dolay1 viicuttaki serbest
radikalleri tutarak kan dolagimi kokenli kalp riskini azalttig1, kolesterol diisiiriicii etkisi,
antikanserojen Ozelligi ile tibbi alanda ve dogal renk maddesi olarak gida sanayisinde
kullanilmaya baslamasi ile biiyiik 6nem kazanmistir. Mor havuglar siyanidin-glikosit
tipindeki antosiyaninlerce zengindir ve 100 gram taze kokte 17-18 mg antosiyanin
bulunmaktadir (Montilla ve ark., 2011). Bir¢ok ¢alismada mor veya “siyah” havuglarin
hem asile hem de asile edilmemis bes siyanidin pigmenti ile siyanidin glikozitlerini
akiimiile ettigi rapor edilmistir (Kurilich ve ark., 2005; Harborne, 1976). Son yillarda
gidalarda kullanilan sentetik gida boyalarimin Avustralya, Amerika ve bircok Avrupa
ilkesinde yasaklanmis olmasi dogal gida renklerine karsi talepleri arttirmistir. Mor
havucun hem yiiksek miktarda antosiyanin icermesi hem de igerdigi bu antosiyaninin
yiiksek sicaklik, 151k ve pH’da stabilitesini korumasit dogal gida boyas1 olarak kullanimini
giderek popiiler hale getirmistir. Mor havug ekstrakti ¢cogunlukla meyve suyu, sekerler,
dondurma, hafif icecekler ve diger fermente igecekler gibi gidalarda FD&C Red #40 gibi
sentetik boyalara alternatif olarak kullanilmaktadir (Montilla ve ark. 2011). Mor
havuglarda yiiksek konsantrasyonda antosiyanin pigmenti bulunmaktadir. Ulkemizde
yetistiriciligi yapilan mor havucun bir kismi1 salgam {iretiminde kullanilirken biiyiik bir
cogunlugu meyve suyu konsantresi iiretiminde kullanilmak iizere ekstrakte edilmekte ve

bunun hemen hemen tamami yurt disina ihra¢ edilmektedir. Ulkemizde yetistiricilikte
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kullanilan  tohumlugun tamami kOy popiilasyonlarindan olusmakta ve kdy
popiilasyonlarindaki heterojenlik verim ve kalitede problemlerin ortaya ¢ikmasina sebep
olmaktadir. Heterojen yapidaki popiilasyonlarda kok biiyiikliikleri, antosiyanin igerikleri,
erken cigceklenme gibi verim ve kaliteyi etkileyen 6zelliklerde degiskenlik goriilmektedir.

En eski tarimsal faaliyetlerden biri olan bitki 1slahi, insanlik kiiltiiriine paralel
olarak ¢ok eski ¢aglarda (MO 10.000'de Neolitik devrimin baslarinda) baslamistir (Sikora
ve ark., 2011; Xiong ve ark., 2015). Bitki 1slahinin amaci, insanlarin gereksinimlerini
karsilamak icin bitkilerin genetik yapisini iyilestirmek ve degistirmektir. Bitki 1slahi i¢in
genetik varyasyonlar gerekmektedir. Uzun yillardir kullanilan geleneksel 1slah
yontemleri, bitkilerin genetik yapisindaki dar bogaza neden olmustur. Bitki 1slahgilar
genetik dar bogazi problemini agsmak icin genetik miihendisligi ve mutasyon 1slah1 gibi
yeni teknikler kullanmaya baslamigtir. Islahgilar evrim boyunca kaybolan veya
baskilanan karakterleri farkli 1slah teknikleri ile ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir.

Mutasyonlar (genlerin yeni allellerini yaratan dogal siireg), bitkilerde ve diger
organizmalarda bulunan tiim genetik varyasyonlarm ana kaynagidir (Kharkwal, 2012;
Olasupo ve ark., 2016). Mutasyon 1slahinda gen transferi yapilmaz, ancak kromozomlar
kirilir veya DNA yapisinda genler degistirilir. Dogal bir mutasyonun olusmasi yillar alir,
bu sebeple 1slah caligmalarinda fiziksel ve kimyasal mutajenler ile bir mutasyon
olusturma gerekmektedir. Mutasyonlarin indiiksiyonu germplazmalarda siirli sayida
istenen genetik degisimlerin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir. Fiziksel bir mutajen olan
gama 15101, bir¢cok bitki tiiriinde cesitlilige sahip olmak ve yeni varyasyonlar yaratmak
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Mutasyon, genlerin kusaklar arasinda aktarilirken
cevresel kosullar altinda kalic1 olarak degistigi stirectir (Tiiylii ve ark., 2009). Dogada
meydana gelen degisimlere ilaveten farkli teknikler kullanilarak yapay mutasyonlar
olusturulabilmektedir. Mutasyona yol agan kimyasal veya fiziksel faktorler mutajenler ve
kalict kalitsal degisime wugramis canlilar mutantlar olarak adlandirilmaktadir.
Mutasyonlar, kromozomlarmm (Genom mutasyonu) miktarinda veya yapisindaki
degisimler ve / veya gen bazindaki degisiklikler olarak iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir
(Tiiyli ve ark., 2009).

Van Harten'e gore, bitki mutasyonunun ge¢misi M.O. 300'e kadar uzanmakta ve

mutasyon terimi 1901'de ilk defa Hugo De Vries tarafindan kullanilmistir. Hugo De
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Vries, kalitimin rekombinasyon ve ayrilmadan farkli bir mekanizma tarafindan
degistirilebilecegini bildirmistir (Van Harten, 1998). Tarihi kayitlara gore (“Lulan” adli
eski bir kitap), ilk spontan mutant bitkiler (tahil bitkileri) 2317 yil 6nce Cin'de
bulunmustur (Van Harten, 1998; Solanki ve ark., 2015). Bundan sonra, birkag aragtirmaci
1590-1968 yillar1 arasinda bitkilerde spontan varyasyon oldugunu bildirmislerdir
(Solanki ve ark., 2015). Bununla birlikte, bitki 1slah1 i¢in indiiklenen mutasyonlarin (X-
isinlart yoluyla) ilk yayinlart 1927°de Muller ve Stadler tarafindan yaymlanmistir
(Pathirana, 2011; Kharkwal ve Shu, 2009). Bu calismalar sonucunda diger bitki 1slah
yontemlerine yeni bir yaklasim olarak mutasyon 1slah1 eklenmistir.

Mutasyon 1slahi terimi ilk olarak 1944'te Freisleben ve Lein tarafindan bitkilerde
iiriin gelistirme ve mutant hatlarin gelisiminde indiiksiyonun uygulanmasini agiklamak
icin kullanilmistir (Forstera ve Shu, 2012). Yeni ¢esitlerin gelistirilmesi ve beklenen
tistiin ozelliklerin elde edilmesi icin klasik 1slah yontemleri halen etkili bir sekilde
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, mevcut popiilasyonlarin kullanimi1 genlerde bir
daralmaya yol ag¢maktadir. Bu durum 1slahcilart  yeni 1slah tekniklerine
yonlendirmektedir. Mutasyon 1slahi, dogada bulunmayan veya evrim boyunca kaybolan
bazi istenen Ozellikleri elde etme sansi sagladig: icin 1slahgilar tarafindan alternatif bir
yontem olmustur.

Mutasyon 1slah teknikleri, kimyasal, fiziksel ve biyolojik olarak
gruplandirilmistir. En ¢ok kullanilan mutasyon 1slahi teknigi, DNA ¢ift iplik¢igi tizerinde
kirilmalara yol agan ve ultraviyole (UV) 15181, gama 1sinlar1 ve notronlar gibi yiiksek
enerji radyasyon uygulamalarina sahip olan fiziksel mutajenlerdir. Kimyasallarin
kullanildig: teknik, bazt DNA bazlarinin yerine gegmesine neden olur (Koornneef, 2002).
Nitrdz asit (bir belirleyici madde), DNA arasina giren madde (silme, okuma cergevesi
kaymalar1 veya rasgele baz eklemeleri) ve alkilleyici ajanlar (degistirilmis baz olusumuna
neden olan bir etil grubunun eklenmesi) gibi kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Bunlar
arasinda en ¢ok kullanilan kimyasal, yiiksek frekansta gen mutasyonuna ve algak
frekansta kromozom sapmalarina neden olan alkilleyici bir kimyasal olan etil metan
stilfonattir (EMS) (Lai ve ark., 2004). Somaklonal varyasyonlara neden olan doku kiiltiirii

teknikleri, biyolojik mutajenler olarak kullanilmaktadir. Somaklonal varyasyonlardan
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elde edilen mutant frekans: klasik mutajenlerden daha diisiik olmasina ragmen, etkin bir
yontem olarak kullanilmaktadir (Koornneef, 2002).

Mutasyon 1slah1 uygulamalari, genetik olarak degistirilmis organizma (GMO)
uygulamalarina ve klasik 1slah yontemlerine kars1 giivenli ve ekonomik alternatif bir 1slah
metodudur (Jain, 2010). Nicotiana tabacum mutasyon indiiklenmesiyle elde edilen ilk
ticari mutant tiirtidiir (klorin tipi) (Solanki ve ark., 2015). Tiim diinyada son 50 yilda
toleranshi bitki cesitlerini gelistirmek i¢in indiiklenmis mutasyonlar kullanilmaktadir
(Kharwal ve Shu, 2009). Su anda, 3246 kayitli mutajenik bitki ¢esidi FAO / IAEA mutant
veri tabaninda bulunmaktadir (Mutant Data Base, 2017). Fiziksel mutajenler materyalden
mutajenlerin temizlenmesine ihtiya¢ duyulmamasi, toksik olmamasi ve uygulamadan
sonra herhangi bir detoksifikasyona ihtiya¢ duyulmadigi i¢in kimyasal mutajenlere gore
daha az risk tasimaktadir (Mba, 2013; Khan ve ark., 2000).

Bu caligmada, iilkemiz mor havug yetistiriciliginde Konya/Eregli’den sonra
onemli bir yetistiricilik potansiyeline sahip Hatay bolgesinde yetistirilen mor havug
popiilasyonuna ait tohumlara farkli gama 1s1n dozlari (0 Gy (kontrol), 50 Gy, 100 Gy, 200
Gy, 300 Gy, 400 Gy, 500 Gy ve 600 Gy) uygulanarak etkili gama mutasyon dozunun
belirlenmesi amaglanmistir. Mutagen uygulamasindan sonra mutant bitkilerde, kok boyu,
kok omuz genisligi ve yesil aksam boyu gibi 6zellikler incelenmistir. Ayrica kontrol ve
farkli 151n dozlart uygulanan mutant bitkiler arasindaki farkliliklar SRAP ve ISSR

molekiiler markir teknikleri kullanilarak belirlenmeye calisiimistir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Bitki 1slahinda kullanilan en eski yontemlerden biri mutasyon islahidir. Son
yillarda mutasyon 1slahi1 bilim insanlar1 ve bitki 1slahgilar tarafindan yeniden popiiler hale
gelmistir. Bitki 1slah¢ilari, uzun yillar kullanilan klasik 1slah metotlar1 ile bitki genetik
yapisinda meydana gelen dar bogazlar1 gidermek i¢in mutasyon islaht ve genetik
mithendisligi gibi yeni teknikler kullanmaya baslamistir. Mutasyon 1slah teknikleri,
kimyasal, fiziksel ve biyolojik olarak gruplandiriimaktadir. En ¢ok kullanilan mutagenler,
DNA g¢ift iplik¢igi tizerinde kirilmalara yol agan, ultraviyole (UV) 15181, gama 151nlar1 ve
noétronlar gibi yiiksek enerji radyasyon uygulamalarina sahip olan fiziksel mutajenlerdir
(Koornneef, 2002).

Havug (Daucus carota L.) doku siispansiyon kiiltiirii 0.5-40 krad gama 1s1n1na tabi
tutulmustur. Diisiik dozlarda (0.5 ve 1 krad) kallus yas agirligi 6nemli dl¢iide ve kuru
agirhigi az miktarda artmistir. Hiicre boyutu tiim dozlarda artmistir. Hiicre sayis1 ve koloni
olusturma yetene8i azalmistir. Radyasyon dozu ile mitotik indeks arasinda negatif
korelasyon ve doz ile mitotik anormallikler (multipolar ayirimlar, kromozom
anormallikleri ve kopriiler) arasinda pozitif korelasyon bulunmustur. Profaz sikligi
artmis, anafaz ve telofaz azalmistir. Doku kiiltiirii kosullari, havug kokii uglarina kiyasla
anoploidi ve poliploidi oranini artirmistir. Doku kiiltiirlerinde andploidi azalmis ve gama
isinlamasi ile poliploidi artmistir. Bir krad gama 1sim1 siirglin olusumunu uyarmisken
yiiksek dozlar (2040 arasi1) siirgiin olusumunu engellemistir. Havug hiicre kiiltiiriinden
rejenere olan anormal bitki siklig1 (albino ve kokleri veya yaprak deformasyonu olan
bitkiler) gama 151n1 ile artmistir (Al-Safadi ve Simon, 1990).

Havug doku kiiltiirleri, ¢cimlenmis tohum ve kuru tohumlar gama 1sinina maruz
birakilmistir. Diisiik dozlarda (0.5 ve 1 krad) ismmlama M;: generasyonu havug
tohumlarinda ¢imlenmeyi hizlandirmisken, yiliksek dozlar diistirmiistir. Tohum
1s1inlamasindan sonra doz ve bitkilerin hayatta kalma oranlari arasinda yiiksek bir negatif
korelasyon gozlenmistir. Tohumlara diisiik doz gama 15101 uygulamasi bitki ebat1 ve kok
agirhginda kontrol bitkilerine gore % 20 ile % 35 artis gostermistir. Cimlenmis
tohumlarda yiiksek doz uygulamas1 M bitki biiyiikliigiinii % 50°den fazla azaltmisken,

kuru tohumlara 151 uygulamasinda daha diisiik oranda azaltmistir. Gama 151n dozunun
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artmasi ile M1 generasyonunda fenotipik varyasyonlar artmis ve tohum verimi diigmiistiir.
M2 generasyonunda kok agirligi ve toplam c¢oziilebilir maddeler olduk¢a farklilik
gostermistir. Toplam karoten igeriginde ¢ok az degiskenlik gbézlemlenmisken, seker
tipinde (indirgenmise karsi indirgenmemis seker) hi¢ degisiklik belirlenmemistir. Kok
rengi ve kok seklinde varyasyon gozlenmistir. Cimlenen tohum ve doku kiiltiirli 151n
uygulamasinda M» varyasyonu kuru tohum uygulamasindan daha fazla olmustur. Putatif
nokta mutasyonlar1 gézlenmemistir. Isinlanmamis havug doku kiiltlirleri 6nemli M2
somaklonal varyasyonu vermemistir. M2 bitkilerinin ortalama kok agirligr 6zellikle kuru
tohum muamelesinde artan gama 1sin1 dozu ile artmigtir (Al-Safadi ve Simon, 1996).

Aragstirma, seker pancarinda (Beta vulgaris L.)’inda somatik mutasyonlar tegvik
etmek i¢in yapilmistir. E- 145 seker pancari hattina ait meristem kiiltiirleri olusturulmus
ve bu kiiltirlere 0, 10, 25, 50, 75 ve 100 Gy’lik gama 1s1n1 uygulanmigtir. Isinlanmis
meristem Kkiiltiirlerinden rejenere olan bitkilerin ortalama taze ve kuru agirliklar tespit
edilmistir. Bu sonuglara gore GR50 saptanmis ve E-145 hatt1 igin optimum doz olarak 20
Gy belirlenmistir. E-145 seker pancari hattina ait bitkilerin déllenmemis oviillerinden in
vitro kosullarda elde edilen haploid seker pancarlarina bu doz (20 Gy) uygulanmustir.
Isinlanmis haploid bitkiler vejetatif olarak ¢ogaltilmis ve M1V1-M1V3 generasyonlari
elde edilmistir. Bu generasyonlarda koklenme yeteneklerine gére mutant bitkiler
belirlenmistir (Alikamanoglu, 2002).

Nantes Forto (Avrupa menseli) ve Brasilia (Rio Grande do Sul menseli) havug
(Daucus carota L. var. sativus (Hoffm.) Thell) ¢esitlerinin tohumlart 0.0 (kontrol), 2.5,
5, 7.5 ve 10 Gy ve her bir doz i¢in 11.5 Gy / h dozunda 1s1nlanmis ve ayni giin ve
1sinlamadan alt1 giin sonra ekilmistir. Brasilia ¢esidi tiim uygulamalarda kontrolden daha
fazla kok agirlig1 gostermistir. Isinlama ile ayn1 giin ekimi yapilan tohumlarda 2.5 Gy doz
uygulamasi kontrolden yaklasik %11.9 daha fazla kok agirligi yapmustir. Isinlamadan alti
giin sonra yapilan ekimlerde 2.5 Gy ve 10 Gy dozlar1 kontrolden sirasiyla % 6 ve % 1.6
daha fazla kok agirligi gostermisken, diger dozlar kontrolden daha az kdk agirligina sahip
olmustur. Doz uygulamalar1 herhangi bir ticari kok standardini degistirmemistir (Bovi ve
ark., 2003).

Ug nohut genotipine [Noor 91 (beyaz), Punjab 91 (kahverengi) ve C 141 (siyah)]

ait tohumlar 40, 50 ve 60 Kr gama 1s1n1 uygulanmis ve mutajen uygulamasi sonrasi
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gibberellik asit (GA3) muamelesi yapilmistir. M2 generasyonunda bitki boyu, primer ve
sekonder dal sayisi, bitki basina bakla, baklada tohum sayis1 ve tane verimi genotipe,
uygulamaya ve onlarin intereaksiyonuna bagli 6nemli bir derecede etkilenmistir. Bitki
boyu, 50 Kr gama 1s1n1 haricinde, her iki muameleyle 6nemli dl¢lide azalmistir. Birincil
dallar, kontrol ile kiyaslandiginda gama 1s1n1 uygulananlarda 6nemli Ol¢lide artmistir.
GA3 uygulamasi, birincil dallarin sayisin1 50 ve 60 Kr gama dozunda 6nemli 6l¢iide
azaltmistir. Gama 1511 uygulamasi kontrollere gore sekonder dallarin sayisin1 dnemli
o6l¢iide azaltmistir. GA3 muamelesi 40 ve 50 Kr dozlarda 1sinlanmis popiilasyona kiyasla
ikincil dallar1 uyarmigtir. Bitki basina baklalar, kontrolle kiyaslandiginda gama isin
uygulamalarinda 6nemli 6lgiide artmistir. GA3 uygulamasi 40 ve 60 Kr'de bitki bagina
baklalar1 6nemli Ol¢iide azaltirken, bu oran 50 Kr gama 1simasinda artmistir. Kapsiil
basina tohum sayisi gama 1sin uygulamasi ile kontrol karsilastirildiginda pek
degismezken, GA3 muamelesinde belirgin bir artis gdstermistir. Tane verimi kontrol ile
kiyaslandiginda gama 1g1n uygulamasinda 6nemli 6l¢iide arttirmistir (Khan ve ark., 2005).

Ug farkl1 piring ¢esidinin (Shua-92, Sarshar ve IR-8) tohumlari, farkli gama 151
dozlar1 (150, 200 ve 250 Gy Kobalt-60) ile 1simmlanmig ve farkli dozlarda i1sin
uygulamasinin biiyiime sekli ve fizyolojik (klorofil icerigi ve iyon konsantrasyonu)
tepkileri belirlenmeye caligilmistir. Tiim ¢esitlerin M2 generasyonuna ait tohumlart,
ebeveynleri ile birlikte toplanmis ve iki haftalik siire boyunca su kiiltiirii kosullar: altinda
farkli seviyelerde tuzluluk (0, 50 ve 75mM NaCl) ortaminda yetistirilmistir. Tim
ebeveynlerde bitki boyu, yaprak alani ve taze agirliginda 6nemli diisiisler gézlenmistir.
Ebeveynlerden higbiri 75 mM NacCl tuzluluk ortaminda hayatta kalmay1 bagaramamastir.
Farkli 1511 dozu uygulamalar1 karsilastirildiginda 150 Gy'in hem yiiksek tuzluluk
seviyesinde (75mM NaCl) hayatta kalma bakimindan nispeten etkili oldugu, hem de
biyokiitle tiretiminde bir artis sergiledigini ve bu bitkilerin iyonik tepkileri ilizerinde
belirgin etkileri oldugunu gostermistir. Bu ¢alisma sonucunda, 1sinlamaya bagli olarak
klorofil ve K'nin artisinin ve Na aliminin azalmasinin tuzlu kosullar altinda daha iyi
biiyiimeyi sagladig1 sonucu ¢ikmistir (Shereen ve ark., 2009).

Afrika kadife ¢icegi tohumlar1 ‘Pusa Narangi Gainda’, mutasyonu tesvik etmek
icin 0, 100, 200, 300 ve 400 gray gama 1sinlar1 ile 1sinlanmistir. Tohumlar 1s1nlamadan

hemen sonra ekilmis ve 30 giinliik fideler yataklara aktarilmigtir. Gama 151n dozunda
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artma ile, hayatta kalma yiizdesi, bitki boyu, dal sayis1, yaprak sayisi, yaprak boyu, bitki
yayilimi, govde ¢apinda azalma, yaprak ve ¢igek anormalliklerinde artma gdézlenmistir.
LDso degeri hayatta kalma orani ile belirlenmistir. Yaprak anormallikleri kayigimsi
yaprak tekstiirli, diizensiz gelismis yaprak kalinligi, tily yaprakciklarinin asimetrik
gelisimi, pinna sayisinda azalma, klorofil varyasyonu, soluk ve derin yesil yapraklar, dar
yapraklar ve kii¢iik yapraklar seklinde kendini gostermistir. Anormal yaprak ve bitkilerin
yiizdesi, gama 1s1nlarinin dozu arttik¢a artmistir. Sapin fasitasyonu tiim uygulamalarda
goriilen yaygin bir anormallik olarak belirlenmistir. Tomurcuklanmaya baslama giinti,
erken renklenme ve tam ¢iceklenmeye kadar gecen giin gama 1sinlarina maruz kalmayla
onemli dl¢iide gecikmistir. Cigek boyutu, uzunlugu ve agirligi en diisiik dozda en yiiksek
cikmisgtir. Cigek anormallikleri ve anormal ¢i¢ek baslari olan bitkilerin yilizdesi artan
gama 1511 dozu ile artmistir. Cigek anormalligi, cigeklerde cizgiler ve ciceklerin
asimetrik gelisimini icermistir. Gama 1giniminin uyarici etkisi, c¢alisilan karakterlerin
hemen hemen hepsinin, biiyiime ve verim Ozellikleri de dahil olmak {izere, pozitif
korelasyon gosterdigi 100 Gy’de gozlemlenmistir. Afrika kadife ¢igegi ¢esidi Pusa
Narangi Gainda'da 100 gray gama i1smnina maruz kalmanin daha yiiksek verim ve
pazarlanabilir ¢igeklenme ile sonuglandigi rapor edilmistir (Singh ve ark., 2009).

Piringte gama 111 ile mutasyon tesvikini analiz etmek i¢in yapilan c¢aligmada,
glutdéz endosperm (wx), klorofil b eksikligi, endosperm protein eksikligi, gibberellin ile
iligkili clicelik ve kisaltilmis plastokron gibi fenotipleri ifade eden mutasyon tiirlerini
aciga ¢ikarmak i¢in tarama yapilmistir. Niikleotid sekans analizi, gama 1sinlar1 tarafindan
indiiklenen en sik mutasyonun, 6zellikle kii¢iik boyutta delesyon oldugunu gostermistir.
24 mutasyondan 15'i kiiciik delesyonlar (1-16 bp), dordi biyiik delasyonlar (9.4-129.7
kbp), l¢li tek-baz yer degistirme ve ikisi inversiyon seklinde olmustur. 100 bp-8 kbp
uzunlugundaki delesyonlar bulunamamistir, bu da gama isimminin 100 bp ila 8 kbp
uzunlugunda delesyonu indiikklemesinin miimkiin olmadigini, ancak 1 ile birkag 10 bp
arasinda veya yaklasik 10 kbp veya daha fazla delesyonu baslatma olasiliginin yiiksek
oldugunu gostermistir (Morita ve ark., 2009).

Sorghum 1iyi bir gida kaynagi, hayvan besini ve etanol ham maddesidir.
Endonezya’da alternatif yenilenebilir enerji kaynaklari arastirilmakta ve sorghum {imit

verici biyoenerji olarak biyoetanol kaynagi kabul edilmektedir. Endonezya’nin bati
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kesimindeki ¢ogu tarim arazisi Ozellikle Sumatera ve Kalimantan'da kurak ve asit
topragin hakimiyetindedir. Asitli topraklarda tarimsal {iretimin temel kisitlamasi Al
toksisitesi ve eksikligidir. Bu nedenle, kuru tarim sisteminde sorgum yetistiriciliginin
gelistirilmesi icin bu tiir kosullara karsi toleransli cesitler gerekmektedir. Asit toprak
tolerans1 ig¢in sorgum 1slahi, PATIM-BATAN'da gama i1simasi ile indiiklenen
mutasyonlar kullanilarak yiiriitilmistiir. Islah ¢alismasinin amaci, asidik toprak
kosullarina toleransli sorghum genotiplerini arastirmak ve biyoetanol {iretimi acisindan
degerlendirmek olarak hedeflenmistir. Mutantlar da dahil olmak iizere 66 1slah materyali,
Lampung'da pH's1 4.2 ve % 39 Al iceren toprakta toleransi agisindan taranmigtir. On
sorghum genotipi asitli toprak kosullarinda yiliksek verimli olarak tanimlanmistir. Mutant
hatlar GH-ZB-41-07, YT30-39-07, B-76 ve B-92, kontrol bitkilerinden (Durra, Mandau
ve Numbu) daha fazla tane verimine (> 4.5 t / ha) sahip ¢ikmistir. Sorgum mutantlari
ZH30-29-07, ZH30-30-07 ve ZH30-35-07 tane temelli etanol verimi 2,000 1/ ha"1 asarak
timit verici bulunmustur. Bu arada, tatli sorgum mutantlar1 ZH30-35-07, ZH30-30-07 ve
ZH30-29-07, sirastyla % 11.59, % 11.95 ve % 10.50 oraninda briks igerigine sahip
cikmistir. Bu mutant hatlarin asitli topraklarda oldukca toleransli olmalar1 sebebiyle
sorgum 1slahinda gelecekte {imit verici oldugu diistiniilmektedir (Human ve ark., 2010).
Tuza dayanikli patates mutantlar1 (Solanum tuberosum L. ‘Marfona’) gama 1gin1
uygulamasiyla elde edilmistir. Marfona patates bitkisinin bogum eksplantlarina farkl
dozlarda gama 1s1n1 uygulanmis ve M1V2 ve M1V 3 klonal generasyonlar gelistirilmistir.
Tuza toleransli mutantlarin se¢imi, 50, 100 ve 125 mM NaCl igeren in vitro seleksiyon
ortamlarinda yapilmistir. Kontrol ve mutant bitkiler arasindaki molekiiler diizeydeki
farkliliklar, RAPD-PCR yontemi kullanilarak belirlenmis ve segilen primerlere gore
polimorfizm oran1 % 89.66 olarak hesaplanmistir. Kontroller ve mutantlar arasindaki
genetik mesafeler de hesaplanmis ve dendrogramlar olusturulmustur. Mutantlarin
ortalamast genetik bakimindan kontrol bitkilerinin ortalamasindan % 27.5 farkh
bulunmustur. Kontrol ve mutantlar arasinda karsilagilan en biiyiik fark % 47 olarak
belirlenmis ve bu 20 veya 30 Gy gama 151n1 uygulamasi ile elde edilen mutant bitkiler ve
100 mM NacCl igeren seleksiyon ortaminda rejenere edilen bitkilerde tespit edilmistir

(Yaycili ve Alikamanoglu, 2012).
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Bitki 1slahinin ana amact genetik ¢esitliligi arttirmaktir. Mutasyon indiiksiyonu,
bitki 1slahinda seleksiyon, rekombinasyon veya bu yaklagimlarin bir kombinasyonu ile
iliskili genetik ¢esitliligi arttirma yontemidir. Bu ¢aligsma, farkli dozlarda Gama isinlarinin
(150, 200, 250, 300 ve 350 Gy ve sifir doz kontrolii) susamda morfolojik 6zellikler
tizerindeki etkilerini karsilagtirmay1 amaglamistir. Tek dalli Naz ¢esidinin M1'e ait kiime
analizleri mutasyonlar1 8 genotipik grup icinde smiflamis ve tek dalli Naz ¢esidi
mutasyon sonucunda daha fazla farklilik gdsterdigi rapor edilmistir. Olgiilen dzelliklerde
maksimum dagilim, bitki verimi, kapsiil sayis1 ve kapsiil uzunlugu sirasiyla 55.29, 47.64
ve 39.61 varyasyon katsayilari olarak belirlenmistir. Arastirmacilar, 1slah programlarinda
klasik metotlara eklenen yeni gen kaynaginin degerlendirilebilecegi ve gelecek
generasyonlarda kullanilacagini bildirmislerdir (Ghanei ve ark., 2013).

Gama 1s1n1, etil metan siilfonat (EMS) ve bunlarin kombine uygulamalar ile
mutasyon indiiksiyonu, domatesin birbirinden ¢ok farkli ii¢ genotipinde (EC620176,
EC620177 ve Patharkutchi) ¢aligilmistir. Mutajen dozlari arttikgca M1 generasyonunda
cimlenme yiizdesinde, fide boyu ve polen fertilitesinde siirekli bir azalma meydana
gelmistir. M1 generasyonunda gama 1511 ve EMS kombinasyonu daha fazla hasara neden
olmusken bunu EMS ve gama uygulamalarinin yalniz uygulamalar takip etmistir.
EC620176, EC620177 ve Patharkutchi i¢in LD50 dozu, Gama 1s1n1 i¢in sirasiyla 67.3 Gy,
290.9 Gy ve 303.8 Gy, EMS uygulamasi i¢in sirasiyla % 0.10, % 0.17 ve % 0.38 olarak
belirlenmistir. En yiiksek mutasyon siklig1, gama 151n1 ve ardindan kombine mutajenler
ve EMS uygulamasinda belirlenmistir. Genotip ve mutagen, her ikisinde mutant olusumu
tizerine etkili olmustur. Diisiikk doz / konsantrasyonlarin mutajenik etkinligi, istenen
mutantlarin iiretilmesinde daha yiiksek dozlarla karsilagtirildiginda daha fazla olmustur.
En yiiksek mutajenik etkinligi Gama 1511 uygulamasindan alinmis bunu tek EMS ve
kombine mutajenler izlemistir. Domateste en etkili genis makro-mutasyon tesviki 50-150
Gy gama 1ginindan bunu % 0,05-0,10 EMS ve bunlarin kombinasyonu takip etmistir. M2
generasyonundan alinan Patharkutchi genotipinde cigekten disar ¢ikan stigma, koyu yesil
meyve, priform meyveye sahip bodur bes mutant, EC620177’den gelen multipar talkim
ve EC620176’dan klorofil eksikligi mutantlar1 domates 1slah programlarinda kullanimlar1

i¢cin umut vaat etmektedir (Sikder ve ark., 2013).
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Naval ve ark. (2013), hurma 1slahinda genetik varyabiliteyi artirmak i¢in gama-
1511 ile mutasyon iizerine ¢alismislardir. Rojo Brillante hurma c¢esidine ait siirgiin
tomurcuklarina Cobalt-60 kaynagindan 15 ile 20 Gy (A uygulamasi) ve dogrusal
akselator ile 20 ile 25 Gy (B uygulamasi) farkli gama 1sin dozlari uygulamislardir.
Genetik varyabilite 420 bitkide 4 AFLP primer kombinasyonu kullanilarak analiz
edilmistir. Hayatta kalma ve mutasyon indiiksiyonu kombinasyonunda belirlenen en
uygun gama 151n dozu 20 Gy belirlenmis ve A uygulamasi % 29.8 polimorfik lokus ve B
uygulamasi % 45.8 polimorfik lokus ile sonuglanmustir.

Bitkisel iirlinlerde mutasyon 1slahi, soya fasulyesi gibi dar genetik tabana sahip
tiriinlerin gelistirilmesinde etkili bir yaklasimdir. Bu ¢alismanin temel amaci, farklh
dozlarda gama 1smminin farklt morfo-agronomik 6zellikler iizerindeki etkisini
belirlemektir. Cesitli tiirlerde faydali mutantlar elde etmek i¢in birgok fiziki mutajen
kullanilmistir. Mutasyon 1slahinin roli, ¢esitli bitki tiirlinde istenen 6zellikler igin genetik
cesitliligi arttirmaktadir. Soya fasulyesine (Glycine max (L.) Mrr.) var. Col. mutasyon
indiiksiyonu i¢in fiziksel mutajenlerden Gama 1sininin farkl dozlari (10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90 ve 100 KR) uygulanmistir. Agronomik ve morfolojik 6zelliklerden;
c¢imlenme yiizdesi, ilk ¢iceklenme giinii, kok uzunlugu, siirglin uzunlugu, fide hayatta
kalma, bitki basina meyve sayisi, meyve boyu, bitki basina tane verimi, bitki yas agirligi,
bitki kuru agirligt ve 100 tohum agirligr gibi 6lgtimler M1, M2, M3 ve M4 nesillerinde
incelenmigstir. Gama 1511 uygulama dozu arttikga, M1 popiilasyonlarinda degerlendirilen
agronomik ve morfolojik 6zelliklerin ¢ogunda 6nemli 6l¢iide azalma ortaya ¢ikmustir.
M2, M3 ve M4 popiilasyonlarinda soya fasulyesinde morfoloji ve verim bilesenlerinde
Oonemli artiglar goriilmiistiir. Bitki boyu, bitki basina kiime sayisi, bitki bagina tane sayisi
ve bitki bagina tane verimi gibi verim parametreleri, 50 KR gama 1sininda orta ve yiiksek
ortalama deger olarak kaydedilmistir (Gobinath ve Pavadai, 2015).

Typhonium flagelliforme Lodd., antikanser olarak kullanimda yiiksek bir
potansiyele sahip olan Endonezya’da dogal olarak yetisen bir bitkidir, ancak
Endonezya'daki genetik ¢esitliligi diisiiktiir. Gama 15101, genetik ¢esitliligi arttirmak i¢in
kullanilmaktadir. Bu aragtirmanin amaci gama 1sinlari tarafindan 1isinlanmis birinci nesil
(MV1) Typhonium flagelliforme mutantlarinin in vitro kiiltiiriinii elde etmek ve RAPD

molekiiler belirtegler ile genetik degisiklikleri tespit etmektir. Isinlamada mutasyon tesvik
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etmek ve LD50 degerini elde etmek i¢in Co-60 kullanilmistir. Kallus rejenerasyonu ile
MV 1 bitkileri elde edilmis ve genetik degisimlerin belirlenmesi igin RAPD molekiiler
markirt kullanilmistir. Dokuz parga kallustan basarili bir sekilde bitkicikler rejenere
edilmis ve 6 Gy'de 59 bitkicik iiretilmistir. Kallustan elde edilmis 11 mutant bitkideki
genetik degisiklikler 10 RAPD primeri kullanilarak belirlenmeye calisilmis ve 69 band
elde edilmistir. OPE-20 ve OPC-5 primerleri sirasiyla 11 ve 8 polimorfik bant ile en
yiiksek genetik degisikligi gostermistir. Dokuz polimorfik primer, 250 bp ile 2 500 bp
arasinda genetik degisiklik gostermistir. Bu arastirma, kallustan elde edilmis 11 mutant
bitkide mutasyon tesviki, rejenerasyon ve genetik degisimi belirlemede basarili olmustur
(Sianipar ve ark., 2015).

Iyonlastirict radyasyon kullanarak mutajenez ile genetik ve 1slah kaynaklarinda
yeni Ozelliklerin gelistirilmesi yaygin olarak kullanilmaktadir. X ve gama isinlar
kullanilarak mutasyon 1slah1 biberde denenmesine ragmen, diger iyonlastirici
radyasyonun etkinligi ve farkli radyasyon bigimlerinin mutajenik etkilerinin
karsilastirmali analizi hakkinda bilgi sinirlidir. Bu nedenle, Kore yerel ac1 biber cesidi
olan Yuwol-cho’da gama isinlarinin ve bir karbon 1sininin (bir agir iyon 1sin1) biyolojik
etkinligi ve mutagenez yeterliligi arastirilmistir. Farkli radyasyon dozlarinda hayatta
kalma ve siirgiin bliytime oranlar1 LD50'nin yaklasik 140 ve 35 Gy oldugunu ve RD50'in
gama 1sinlart ve karbon isinlart i¢in sirastyla 80 ve 32 Gy oldugunu gostermistir.
Mutasyon 1slahi i¢in optimal dozlarin sirastyla gama 1sinlar1 ve karbon 1sinlart i¢in 80-
100 ve 15-20 Gy olarak hesaplanmistir. Ayrica gama 1511 (100 Gy) ile 1.836 hat ve
karbon 1511 (20 Gy) ile 154 hat iceren M2 popiilasyonu gelistirilmistir. Ciice veya erkek
steril bireylerin orani, karbon 1s1inin mutajenik etkisinin gama 1sinlarindan daha yiiksek
oldugunu gostermistir. Her bir popiilasyondaki bireyler cesitli gelisimsel mutasyonlarla
fenotipik analiz yoluyla tanimlanmis ve mutasyonlar dort gruba (bitki yapisi ve
gelisiminde, yaprakta, ¢icekte veya meyvelerde mutasyonlar) kategorize edilmistir. Bu
calisma, iyonlastirict radyasyon kullanarak mutasyon 1slahi i¢in temel bilgiler sunmakta
ve biberde farkli karakterler ile iligkili genlerin tanimlanmasi i¢in yararli materyaller
saglamaktadir (Jo ve ark., 2016).

Kipas Putih soya fasulyesi tohumlar1 100 Gy, 200 Gy ve 300 Gy 1s1n dozunda

gama 1511 ile muamele edilerek M2 generasyonunda mutant tip ve sayisi ¢alisilmistir.
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Sonuglar, M2 generasyonunda klorofil mutantlar1 (viridis, xantha, waxy ve variegata),
yaprak¢ik mutantlart (unifoliate, bifoliate, quadrifoliate, pentafoliate, dar-rugose
yaprak¢ik, burusmus yaprak), steril mutantlar (gelismemis rasim ¢igegi, yar1 sterilite ve
tam sterilite) gibi cesitli tiir ve sayida soya fasiilyesi mutantinin bulundugunu
gostermistir. Mz generasyonundaki bazi mutant tipler gama 1s1n1 uygulamalarinin
bitkilerde genetik ¢esitliligi gelistirmek igin etkin bir sekilde kullanilabilecegini agikca
gostermistir (Nilahayati ve ark., 2016).

Patates (Solanum tuberosum L.) diinya ¢apinda 6nemli bir sebze ve temel gida
triini olup, ¢ogunlukla vejetatif olarak c¢ogaltilir. Patates 1slaht sorunlu oldugu igin
mutasyon 1slah1 ile gesit gelistirme cazip gelmektedir. Bu ama¢ icin in vitro kiiltiir
sistemleri ve 6zellikle mikro yumrularin iiretimi idealdir. Radyo-duyarlilik testi (biiylime
azalmasi, GR ve 6liimciil doz, LD) mutasyonun tesvik etmesi i¢in 1sinlama dozunun (Gy)
belirlenmesini saglamaktadir. In vitro teknikleri iceren {i¢ sema, patateste mutasyon
indiiksiyonu i¢in test edilmistir; 1) yapraksiz kesimlerin 1sinlanmasi ve daha sonra
kimeralarin se¢ilmesi ve M1V2 (veya daha fazla nesil) bitkiciklerden mikro yumrular
veya bitkicik tiretmek, 2) yaprakli kesimlerin 1sinlanmasi ve mutant mikro-yumrularin
dogrudan indiiksiyonu ve 3) mikro yumrularin indiiksiyonu ve 1sinlanmasi. Gama 1sininin
patates genotipleri arasinda degiskenlik gosterdigi kaydedilmistir. Farkli dokularda
mutasyon indiiksiyonu i¢in uygun 1sin dozlar1 optimize edilmistir; kesim biiyiimesi
(GRso, 9-6 ila 20.6 Gy), kesilmis yumru yeterliligi (LDso, 7.3 ila 13 Gy) ve mikro-yumru
filizlenme yeterliligi (LDso, 20.6 ile 54.8 Gy). Mikro yumrularin in vitro kesimlere gore
mutasyon indiiksiyoununa daha direng¢li oldugu bulunmustur. Bu calisma farkli bitki
dokusu / propagiil ve patates genotiplerinin gama i1simlamasina yatkinligin1 géstermistir
(Bado ve ark., 2016).

Mutajenler c¢esit gelistirmede yeni genetik farkliligin olusturulmasi igin
kullanilmaktadir. Tarimsal iiriinlerde etkili mutasyonun tesviki i¢in optimum mutajenik
uygulama gerekmektedir. Bu nedenle, boriilce genotiplerinde uygun gama 1smi1 dozu
arastirillmistir. Sekiz bortilce genotipine ait tohumlara 100, 200, 300, 400 ve 500 Gy'lik
%Co gama 1s1n1 uygulanmistir. Isin uygulamasinin, tohum ¢imlenmesi, hayatta kalan fide
ve M1 generasyonunun biiyiime yapisinin iizerindeki etkilerini degerlendirmek igin

tohumlar saksilara ekilmistir. Veriler tanimlayict istatistikler kullanilarak analiz
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edilmistir. Ife Brown (IB) genotipi ve tiirevlerinde diisiik ¢imlenme orani (%10-%45) en
yiiksek dozlarda (500-400Gy) kaydedilmisken, I1T90K-284-2 genotipinde tiim
uygulamalarda yiliksek ¢imlenme orami (%74-%94) gozlenmistir. Hayatta kalan fide
yiizdesi gama dozlar ile ters iligkili olarak belirlenmistir. Boriilce genotiplerinde LDsg
degeri tohum ¢imlenmesi i¢in 329-1054 Gy ve hayatta kalan fide i¢in 149-620 Gy gibi
genis bir aralik belirlenmistir. Diisiik LDso degeri tohum ¢imlenme icin 329-516 Gy ve
hayatta kalan fide i¢in 149-357 Gy piiriizlii kabuklu tohumlarda elde edilmisken, en
yiiksek LDsp degeri tohum ¢imlenmesinde 521-1054 Gy ve hayatta kalan fide i¢in 449-
620 Gy 151n dozu piiriizsiiz kabuklu tohumlularda kaydedilmistir. Tohum ¢imlenmesi ve
hayatta kalan fide i¢in uygun LDsg degeri kabuk kalinligi (0.899-0.937) ile yiiksek
derecede iliskili bulunmustur. Boriilce tohumlarina diisiik dozda (100Gy) gama 151
uygulamasi M fidelerinde birincil ve ikincil yaprak alani, fide boyu ve 6 haftalik bitki
boyu gibi ozelliklerde artis saglamistir. 200 Gy ve lizeri dozlar, bitki giicli ve tohum
olusumunda azalmalara neden olmustur. Diisiik gama 151n uygulamasi (100 Gy) fide giicii
ve vejetatif gelisimini ve bdriilce M1 generasyonun verimini iyilestirebilecegi rapor
edilmistir (Olasupo ve ark., 2016).

Calismanin amaci, gama 1siminin Helichrysum bracteatum L. bitkilerinin iki
generasyonunda (M1 ve M2) biiylime ve ¢iceklenme 6zelliklerine etkisini arastirmaktir.
Ayrica, elde edilen mutantlar arasinda DNA polimorfizmi i¢gin RAPD ve ISSR teknikleri
kullanmilmistir. H. bracteatum L. tohumlarina sekiz doz gama 151 (5-40 Gy)
uygulanmistir. Tim gama 151m1 dozlarinin, bitki boyu, bitki bagina dal sayis1 gibi vejetatif
geligsme tizerine kontrol ile kiyaslandiginda 6nemli etkilere sahip oldugu belirlenmistir.
En yiiksek ortalama bitki boyu ve dal sayis1 diisiik dozda (5 Gy) elde edilirken, yiiksek
dozlarda azalma gozlenmistir. En yliksek doz (40 Gy) bazi morfolojik varyasyonlara
neden olmustur. 5 ve 10 Gy dozlar, ¢igeklenme tarihini ve ¢igek sayisini sirasiyla M1 ve
M2 generasyonlarinda maksimum artirmistir. Mutantlar 15, 20 ve 25 Gy doz uygulanan
bitkilerden elde edilmistir. Gama 1s1n1 incelenen mutantlar arasinda DNA seviyesinde
degisikliklere neden olmustur. UPGMA kiimeleme analizi, gama 151n uygulamasi ve
kontrol bireyleri arasindaki genetik iliskiyi iki ana kiimeye ayirmistir. Bu ¢alisma, RAPD

ve ISSR markorlerinin gama 151n1 uygulanmig mutantlar ve uygulanmamis bitkiler
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arasindaki DNA polimorfizminin saptanmasinda giivenilir ve tekrarlanabilir oldugunu
gostermistir (El-Khateeb ve ark., 2017).

Sophora davidii (Franch.) Kom. ex Pavol 6nemli bir tibbi bitki ve ekolojik degeri
olan bir yem bitkisidir. Farkli gama 1s1mn dozlarinin (20-140 Kr) S. davidii'de tohum
cimlenmesi ve fide morfolojisi lizerindeki etkileri incelenmistir ve mutantlar arasinda
DNA polimorfizmini tanimlamak i¢in ISSR markdrleri kullanilmistir. Tohum
cimlenmesi, govde cap1 ve bitki basina dal sayisi1 bakimindan 6nemli farkliliklar
gozlemlenmistir. Kok capt ve bitki basina dal sayis1 gibi agronomik 6zellikler 80 Kr
dozunda ve tohum ¢imlenmesi 20 Kr dozunda yiiksek kaydedilmistir. ISSR analizinde
toplam 183 skorlanabilir bant elde edilmis, bunlarin 94'i (% 51.37) polimorfik 6zellik
gostermistir. Polimorfizm yiizdesi %14.29-%93.33 araliginda ortalama % 45.69
hesaplanmistir. Mutantlar arasindaki genetik ¢esitlilik diizeyini gosteren Jaccard farklilik
katsayilar1 0.6885'ten 1.000'e kadar degismistir. Olusturulan dendrogram, bireyleri bes
kiimeye ayirmistir. Sonug olarak, gama 15101 ile tohumlarin 1sinlanmasinin yeterli sayida
indiiklenmis mutasyon olusturdugu ve ISSR analizinin mutantlarin tanimlanmasi i¢in
kullanish bir molekiiler belirte¢ oldugu sonucuna varilmistir (Wang ve ark., 2017).

Farkli bliytime ile iliskili noktalarda gama 1sinlarimin indiikledigi degisiklikler bir
model bitki olarak pamuk kullanilarak analiz edilmistir. Bu amagla, dort pamuk genotipi
(Gomal-93, Bt-131, Bt-121 ve Bt-CIM-602) kuru tohumlar1 10, 15, 20 ve 25 Kilo
Radyum (KR) dozlarinda Co-60 kaynakli gama 1sinlarina maruz birakilmistir. Isinlanmais
tohum numuneleri muamele edilmis tohumlar olarak kabul edilirken, her genotipin
1sinlanmamis tohumlar1 kontrol olarak kullanilmistir. Arazi denemeleri, serada sansa
bagli blok deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Bitki boyu,
bitki dal sayisi, bitkide koza sayisi, lif inceligi ve tohum verimi gibi bazi agronomik
ozellikler iizerinde 1sinlama etkileri gozlenmistir. Varyans analizi (ANOVA) farkli 151n
uygulamasinin, genotipler ve uygulama x genotip interaksiyonu agisindan bitki boyu,
bitkide dal sayisi, bitkide koza sayisi ve bitkide tohum verimi bakimindan 6nemli
farkliliklar ortaya ¢ikarmistir. Yiiksek gama 1sinlar1 (20 ve 25 KR) parametrelerin cogunu
olumsuz yonde etkilemistir. Gama 1511 uygulamalar etkisi altindaki tiim genotiplerde
bitki boyunda 6nemli bir azalma gozlenmistir. Artan 15in orani, bitkide dal sayisinda

olumsuz etki yaratmistir. Bununla birlikte, Bt-121°de dallarma, uygulama goérenlerde



18

kontrole gore artmistir. Benzer sekilde, tohumlarina 20 KR dozu uygulanmis Gomal-93,
Bt-131 ve Bt -121 fidelerinde koza sayisimin arttigi gézlenmistir. Isin uygulanmis
tohumlardan gelistirilen bitkilerde biiylime parametrelerinde gelisim olabilecegi rapor
edilmistir (Khan ve ark., 2017).

Zinnia elegans, ¢esitli ¢igek renkleri, ¢igek tipleri ve bitki boyu ile otsu bir yillik
bitkidir. Zinnia elegans saksi bitkisi ve ayrica peyzaj bitkisi olarak popiilerdir. Zinnia'nin
ticari degeri, ¢igek rengi ve sekli gibi yeni ozelliklerle artirilabilir. Bitki 6zelliklerinin
tistlin 0zelliklerle gelistirilmesi tekniklerinden biri de gama 1511 kullanarak mutasyonlari
tetiklemektir. Bu sebeple, ti¢ farkli gama 151n dozu (75 Gy, 100 Gy ve 125 Gy) yeni ve
degisik Zinnia elegans var. Dreamland ¢esitleri elde etmek igin kullanilmistir. Uygulanan
gama 1sinlarinin tohum ¢imlenmesi, fidelerin biiylimesi ve hayatta kalmasi, bitkilerin
yiiksekligi tizerindeki etkileri incelenmistir. Tim ti¢ gama 1511 dozunun Zinnia elegans
tohumlariin ¢imlenmesini ve hayatta kalmasini azalttig1 belirlenmistir. Gama 1sinlarinin
yiiksek dozlarinin, tohumlarin ¢imlenmesi ve hayatta kalmasi ve fidelerin boyunda
negatif etki gosterdigi rapor edilmistir. Ugiincii nesil mutantlarda bitki boyu, cicek sayis1
ve ¢igek ¢apt gibi fenotipik varyasyonlar kontrole gore olduk¢a anlamli bulunmustur.

Degisik form ve renk ile sekiz ¢igek varyasyonu elde edilebilmistir (Pallavi ve ark., 2017).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitki materyali

Tez ¢alismasinda bitkisel materyal olarak Hatay ilinde geleneksel yetistiriciligi
yapilan mor havug popiilasyonuna ait tohumlar kullanilmistir. Arastirma Van Yiiziincii
Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Biyoteknoloji Béliimii Laboratuvarlart ve

ALATA Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii uygulama arazilerinde yiiriitiilmiistiir.

3.2. Yontem

3.2.1. Tohumlara 151 uygulamasi

Tohumlara gama radyasyonu ile 1simn uygulamasi Tiirkiye Atom Enerjisi
Kurumu’nda (TAEK) gergeklestirilmistir. Uygun 1sin dozunun belirlenmesinde her bir
151 dozu igin yaklagik 1000 adet tohum petri kaplarina yerlestirilmis ve 0 Gy (kontrol),
50 Gy, 100 Gy, 200 Gy, 300 Gy, 400 Gy, 500 Gy ve 600 Gy dozlarinda gama (*°Co)

radyasyonu uygulanmustir.

3.2.2. Tohumlarin ¢imlendirilmesi

Kontrol ve farkli 1sin dozlarina tabi tutulmus havu¢ tohumlarinda ¢imlendirme
testleri yapilmistir. Cimlendirme testleri, her uygulama 10 tekrarli (10 petri) ve her
tekrarda 20 adet tohum olacak sekilde diizenlenmistir. Tohumlar steril petri kaplarina
yerlestirilmis steril kurutma kagitlar1 arasina ekilerek nemlendirilmis ve 23°C’ye
ayarlanmig inkiibatore konulmustur (Sekil 3.1). Tiim petrilerin nemleri 1 ay boyunca

diizenli olarak kontrol edilmis ve giinliikk tohum ¢imlenme sayilar1 kaydedilmistir.
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Sekil 3.1. Gama 1511 uygulanmis tohumlarin inkiibatorde ¢imlendirilme goriintiisii.

Kontrol ve farkli gama 1ginlar1 uygulanmis havug tohumlarinda ¢ikis oranlarinin
belirlenmesi amaciyla saksi denemesi kurulmustur. Deneme, her uygulama 6 tekrarli ve
her tekrarda 10 tohum olacak sekilde 1/2oraninda torf- perlit karisimi igeren 11.5 litrelik
saksilara ekimler yapilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.2). Tohum ekiminden sonra
sulama ve bakim iglemleri diizenli olarak yapilmis ve toprak yiizeyine ¢ikislar giinliikk

olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.2. Saks1 denemesinden goriintiiler.



21

3.2.3. Morfolojik karakterizasyon

Farkli 1s1n dozlarinin havug bitkilerinde meydana getirdigi morfolojik farkliliklar
belirlemek amaciyla kontrol ve 7 farkli gama 1s1n dozu uygulanmig tohumlar 15 EKim
2018 tarihinde ALATA Bahge Kiiltiirleri Aragtirma Enstitlisii aragtirma arazisine
ekilmistir. Calisma her uygulama 3 tekrarli ve her tekrarda 20 tohum olacak sekilde
Tesadiif Parselleri Deneme Planina gore kurulmustur. Yetistiricilik siiresince gerekli
bakim, giibreleme ve sulama islemleri yapilmistir. Havuglar Nisan ayinda hasat edilmis,
kontrol ve M1 bitkilerinde kdk boyu (cm), kok omuz genisligi (cm) ve yesil aksam

uzunlugu cetvel ve kumpas yardimiyla 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.3).

A: kontrol; B: 50; C: 100; D:200; E: 300; F: 400; G: 500; H: 600

Sekil 3. 3. Bitkilerde hasat sonrasi farkli dozlarda gézlenen degisimler.
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3.2.4. Molekiiler karakterizasyon

3.2.4.1. Genomik DNA izolasyonu

Kontrol ve farkli 1s1n dozlari uygulanmig mutant bitkiler arasindaki molekiiler

farkliliklarin belirlenmesi amaciyla her bir gruptan 12 bitkiye ait geng yapraklar alinmis

ve bir giin siireyle -85’de derin dondurucuda muhafaza edilmistir. Derin dondurucuda 24

saat muhafaza edilen 6rnekler 2 giin siire ile liyoflizatérde (CHRIST-ALPHA 2-4 LD

plus) kurutulmus ve Tissue Lyser’da (QIAGEN-Tissue Lyserll) ogiitiilmiistiir.

3.2.4.2. DNA izolasyon protokolii

DNA izolasyonu Doyle ve Doyle’nin (1990) bildirmis oldugu yontem ve Boiteux ve

ark. (1999)nin yaptig1 minor modifikasyonuna goére yapilmis olup asagidaki agamalar

uygulanmigtir.

Yaklagik 200 mg ogiitlilmiis doku 2 mI’lik PCR tiipiine yerlestirilmistir.
Su banyosu 65°C’ye ayarlanmustir.

1 ml ekstraksiyon tamponu [50 mM Tris-HCI, pH8.0, 700 mM NaCl, 10 mM
EDTA, %1 (w/v) CTAB (cetyltriethylammoniumbromide), %1 (v/v) beta-

mercaptoethanol] ve 1 ul RNAse eklenerek vortex ile iyice karistirilmistir.

Dokular 30 dakika su banyosunda bekletilmis ve ardindan bir sonraki asama igin

sogumaya birakilmistir.

Sogumus doku tizerine 1000 pl chloroform: isoamyl (24:1 hacim) ¢ozeltisi ilave

edilmis ve ters-diiz edilerek iyice karigmasi saglanmustir.
14000 rpm’de 5 dk. santrifiij yapilmistir.
Ust faz pipetle ¢ekilerek temiz bir 2 ml’lik tiipe aktarilmustir.

Uzerine 100 ul CTAB (%10 w/v) eklenmis ve iyice karistirmak icin ters-diiz

edilmistir.
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e lyice karistirilmis tiiplere 1000 pl chloroform: isoamyl (24: 1 hacim) eklenmis

ve ters-diiz edilerek iyice karigmasi saglanmistir.
e 14000 rpm’de 5 dk. santrifiij yapilmistir.
e Ust faz pipetle cekilerek temiz bir 2 mI’lik tiipe aktarilmistir.

e  (ozelti iizerine 1000 pl PB (presipitasyon tamponu) tamponu [S0 mM Tris-HCI,
pH8.0, 10 mM EDTA, %1 (w/v) CTAB (cetyltriethylammoniumbromide)]

eklenerek hafifce ters-diiz edilmistir.
e (ozelti 30 dk oda sicakliginda inkiibe edilmistir.
e 1400 rpm’de 10 dk santrifiij edilerek siv1 kisim uzaklastirilmistir.

e Pelet iizerine 400 pl 1 M NacCl ilave edilmistir.
e 60 °C su banyosunda 20 dk bekletilmistir.

e Su banyosundan ¢ikarilan pelet iizerine 1000 pl %95 soguk etil alkol (ETOH)

eklenmis ve iyice karistirilmistir.
e (ozelti -20°C’de gece boyunca bekletilmistir.
e 1400 rpm’de 10 dk santrifiij edilerek siv1 kisim uzaklastirilmistir.
e (Cokelti lizerine 500 pl %70’lik ETOH eklenmistir.
e 1400 rpm’de 5 dk santrifiij edilerek siv1 kisim uzaklastirilmigtir.

e (Cokelti 37°C’de 30 dk tiiplerin kapaklar1 agik bir sekilde inkiibe edilerek

kurumasi saglanmstir.

e Kurumus DNA pelet tizerine 100 pl steril distile H20 ilave edilmistir.

3.2.4.3. DNA miktar ve saflig1

Polimeraz zincir reaksiyonlarinda kullanilacak DNA’nin miktar1 ve saflig1 6nem

arz etmektedir. Izolasyon sonrast DNA konsantrasyonu NanoDrop (Thermo Scientific-
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Nanodrop2000) ile 6l¢iilmiis (Cizelge 3.1) ve polimeraz zincir reaksiyonlart igin 25

ng/ul’ye seyreltilmistir.

Cizelge 3.1. Mor havug genotiplerinden izole edilen genomik DNA 6rneklerinin
konsantrasyonlar1 ve kalitesi

Etiket DNA Miktari Kalitesi(260/280) Etiket DNA Miktar:

Kalitesi(260/280)

Numarasi (ng/ul) Numarasi (ng/ul)
01-1 337 2.05 200-6-2 1276.4 2.08
01-2 426.3 1.89 300-1-1 4154.8 1.97
02-1 1718.1 1.88 300-1-2 1553.7 1.93
02-2 169.9 19 300-2-1 1619 2.05
03-1 660.9 1.87 300-2-2 1475.6 2.07
03-2 217.6 2.01 300-3-1 2709 2.05
04-1 143.1 1.96 300-3-2 975.2 1.9
04-2 227.4 2.08 300-4-1 1214.1 1.92
05-1 244.4 1.92 300-4-2 187.7 2.05
05-2 1047.7 1.9 300-5-1 2746.2 2.03
06-1 447.3 2.05 300-5-2 793 2.04
06-2 919.7 2 300-6-1 1930.6 2.05
50-1-1 2102.5 1.91 300-6-2 1332.2 1.95
50-1-2 992.9 1.97 400-1-1 397.8 2.04
50-2-1 580.7 1.89 400-1-2 2426.5 2.03
50-2-2 295.2 1.99 400-2-1 1216.6 1.99
50-3-1 907.2 1.92 400-2-2 12235 1.91
50-3-2 1044.3 1.95 400-3-1 1068.8 2.1
50-4-1 811 1.87 400-3-2 1745.8 1.96
50-4-2 489.2 1.96 400-4-1 6257.4 2
50-5-1 343.2 1.92 400-4-2 2696.7 2
50-5-2 1105.8 1.98 400-5-1 992 1.99
50-6-1 756.9 2.07 400-5-2 2692.6 1.95
50-6-2 1250.5 1.95 400-6-1 2393.2 1.98
100-1-1 1495.3 2.04 400-6-2 3163.6 2.11
100-1-2 909.3 2.05 500-1-1 521.3 2.03
100-2-1 2220.1 2.01 500-1-2 242.7 1.99
100-2-2 1118 2.05 500-2-1 1354.3 1.96
100-3-1 1022.7 2.04 500-2-2 295 2
100-3-2 231.7 1.99 500-3-1 809.3 2.07
100-4-1 1908.1 2.09 500-3-2 73.6 2.07
100-4-2 1077 1.92 500-4-1 1660.3 1.98
100-5-1 898.4 2.03 500-4-2 652.1 2.03
100-5-2 1581.8 2 500-5-1 3955.1 2.13
100-6-1 2570.1 2.02 500-5-2 1002.3 2.12
100-6-2 1014.6 1.89 500-6-1 1496.2 2.1
200-1-1 1666.7 1.91 500-6-2 2679.2 2.08
200-1-2 478.5 2 600-1-1 878.2 2.05
200-2-1 422.8 2.05 600-1-2 1107.9 2.09
200-2-2 125.8 2.07 600-2-1 464.2 2.02
200-3-1 1650.6 2.07 600-2-2 935.6 2.09
200-3-2 411.9 2.06 600-3-1 1052 2.05
200-4-1 411.2 1.99 600-4-1 417.2 1.98
200-4-2 777.4 2.06 600-4-2 677.5 2.07
200-5-1 574.4 2.03 600-5-1 1037.5 2.1
200-5-2 387.6 2 600-5-2 299.5 1.97

200-6-1 1896.7 2.09 600-6-1 456.9 1.99
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3.2.4.4. Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR/PCR)
Bu calismada SRAP ve ISSR markirlar1 kullanilmistir. SRAP markir tekniginde
5 ileri ve 8 geri primerden olusan 9 farkli kombinasyon kullanilmistir. Kullanilan SRAP

primerlerine ait baz dizilimleri Cizelge 3.2’de gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Tez galigmasinda kullanilan SRAP primerleri ve baz dizilimleri

Forward primer Reverse primer
Mel: TGAGTCCAAACCGGATA Eml: GACTGCGTACGAATTAAT
Me2: TGAGTCCAAACCGGAGC Em3: GACTGCGTACGAATTGAC
Me3: TGAGTCCAAACCGGAAT Em4: GACTGCGTACGAATTTGA
Me5: TGAGTCCAAACCGGAAG Em7: GACTGCGTACGAATTGAG
Mell: TGAGTCCAAACCGGACT Em9: GACTGCGTACGAATTTCA

Em12: GACTGCGTACGAATTCAT
Em15: GACTGCGTACGAATTCTT
Em16: GACTGCGTACGAATTGAT

SRAP PZR reaksiyonlar1 her tiip i¢in 20 pl olacak sekilde hazirlanmistir (Cizelge
3.3). Reaksiyonlar thermal cycler cihazinda (Applied Biosystem-Veriti)
gerceklestirilmistir. SRAP PZR kosulu Li ve Quiros (2001)’a gore ayarlanmistir (Cizelge
3.4).

Cizelge 3.3. SRAP markirinda kullanilan polimeraz zincir reaksiyonu bileseni

PCR Bileseni Kullanilan miktar (pl)
dH20 7.3

Primer R (5mM) 2

Primer F 2

Buffer 2

MgCl, (256mM) 2.5

dNTP (2.5mM) 2
TagPolimeraz (5UFermentas) 0.2

gDNA (25 ng/ pl) 2

Toplam reaksiyon hacmi 20
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Cizelge 3.4. Tez calismasinda kullanilan PCR kosullar1 (SRAP)

Sicaklik Siire Dongii
94 °C 5 dakika 1
94 °C 1 dakika
35°C 1 dakika 5
72°C 1 dakika
94 °C 1 dakika
50°C 1 dakika 35
72°C 5 dakika

4°C o

Molekiiler diizeyde farkliliklarin belirlenmesi i¢in kullanilan diger bir markir
teknigi olan ISSR markir tekniginde 5 primer kullanilmistir. Primerlere ait baz dizilimleri

ve yapisma sicakliklar1 Cizelge 3.5°te verilmistir.

Cizelge 3.5. Tez ¢alismasinda kullanilan ISSR primerleri ve baz dizilimleri

Yapisma
No Primer Ad1 Dizi Baz Sayis1 Sicakligi (°C)
1 812 GAGAGAGAGAGAGAGAA 17 50.4
2 ISSR-3 ACTGACTGACTGACTG 16 49.2
3 ISSR-4 GACAGACAGACAGACA 16 49.2
4 Sola-9 (AC)G 17 52.8
5 Sola-11 GAGCAACAACAACAACAA 18 49.1

ISSR analizlerinde PCR dongii ve kosullart Yildiz ve ark. (2011)’e gore
yapilmistir (Cizelge 3.6; Cizelge 3.7).

Cizelge 3.6. ISSR PCR reaksiyon bileseni

PCR Bileseni Kullanilan miktar (pl)
dH.0 6.3

Primer (5mM) 5

Buffer 2

MgCl, (25mM) 2.5

dNTP (2.5mM) 2
TagPolimeraz (5UFermentas) 0.2

gDNA (25 ng/ ul) 2

Toplam reaksiyon hacmi 20
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Cizelge 3.7. ISSR PCR dongii kosullari

Sicakhik Siire Dongii
94°C 3 dakika 1
94°C 1 dakika
44-56 (primere gore degismekte) 1 dakika 45
72°C 2 dakika
72°C 7 dakika 1
4°C 0

3.2.4.5. Agaroz jel elektroforezi

Elde edilen PZR iiriinleri 1XTAE tampon ¢dzeltisi kullanilarak hazirlanan %2’lik
agaroz jelde 120 V / 5 saat kosularak ytriitiilmiistiir. Ayrisan bantlarin biiyiikligii 200-
20000 baz gifti araliginda DNA markir1 (ThermoFisher, 21 ZipRuler Express DNA
Ladder) kullanilarak belirlenmistir. Jel goriintiileri 0.5 pg/ml konsantrasyonda ethidium

bromit ile boyanmis ve UV 15181 altinda fotograflar1 ¢ekilmistir.

3.2.4.6. Verilerin degerlendirilmesi

Her bir SRAP ve ISSR markirlari ile ¢ogaltilan PCR iiriinlerinin jel goriintiileri
incelenerek parlak ve digerlerinden net sekilde ayrilmig bantlar skorlanmis, zayif bantlar
yapay bantlarin skorlanmasini 6nlemek i¢in dikkate alinmamigtir. Bantlar ikili skorlama
sistemine gore bant varliginda 1 yoklugunda 0 olarak siniflandirilmistir. Cogaltilan her
bir markir i¢in toplam bant sayisi, polimorfik bant sayisi her doz grubu i¢in ayr1 ayri
hesaplanmistir. Polimorfizm bilgi igerik (PIC, Polymorphism Information Content)
degerleri Laborda ve ark. (2005)'na gore her doz grubu igin ayr1 ayri hesaplanmistir.
Genotipler arasindaki uzaklik Jaccard benzerlik katsayisi alinarak hesaplandiktan sonra
UPGMA (Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) ile dendrogram
olusturulmustur. Toplam bant, polimorfik bant, polimorfizim yiizdesi, polimorfizm bilgi
icerigi, gozlenen allel sayisi, etkili allel sayisi, Nei’nin gen dagilimi1 ve Shannon’un bilgi
icerigi degerleri POPGEN bilgisayar programi ile hesaplanmuistir.

Morfolojik ve molekiiler verilerin analizi igin SAS GLM (varyans analizi)

prosediirii kullanilmistir. Varyans analizi sonucunda 6nemli bulunan dozlar arasindaki
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farklilig1 belirlemek i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Ayrica dozlar
arasindaki benzerligi belirlemek igin kiimeleme analizi (Cluster analysis) kullanilarak

dendogram olusturulmustur.



4. BULGULAR ve TARTISMA

Farkli gama 1sin dozlar1 uygulanan mor havu¢ tohumlarinda etkili dozun
belirlenmesi i¢in yapilan saksi denemesi sonucu elde edilen hayatta kalma yiizdeleri
kullanilarak hayatta kalma egrisi olusturulmustur (Sekil 4.1). Hayatta kalma yiizdeleri
regresyon analizine tabi tutularak, regresyon dogrusu elde edilmis ve uygun regresyon
denklemi tahmin edilmistir. Olusturulan bu denkleme goére hayatta kalma egrisi Sekil
4.1°de gosterilmistir. Formiilde %50 hayatta kalma oranina tekabiil eden doz uygun 151n
dozu olarak tespit edilmektedir. Elde edilen regresyon dogrusuna gore %50 hayatta kalma
doz orami 387.8 Gy olmustur. Grafikte verilen regresyon denkleminde; doz 1 Gy
arttiginda hayatta kalma oran1 0.1138174 kat azalmaktadir. Bu azalma istatiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Doz ile hayatta kalma siiresi arasindaki Pearson korelasyon
kat say1s1 -0.922 (%-99.2) olarak elde edilmis olup, istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Naval ve ark (2013) hurma bitkisinde gama 1s1n1 ile mutasyon yaratmak iizerine
yaptiklari bir calismada hayatta kalma ve mutasyon indiiksiyonu i¢in en uygun gama 1sin1
dozunu 20 Gy olarak belirlemislerdir. Jo ve ark. (2016) biber mutasyon islahi
caligmasinda farkli radyon dozlar1 kullanmis ve hayatta kalma ve siirgiin biiylime oranlar1
LD50’nin yaklasik 140 ve 35 Gy oldugunu bildirmislerdir. Biber mutasyon 1slah1 i¢in
optimal dozlarm 80-100 Gy oldugunu rapor etmislerdir. Bado ve ark. (2016) patates
mutasyon 1slahinda, mutasyon indiiksiyonu i¢in farkli doku tiplerine farkli 1s1n dozlar
uygulamislar ve uygun 1s1n dozlari optimize etmislerdir. Caligmada kesim biiylimesi GRsg
9.6- 20.6 Gy, kesilmis yumru yeterliligi LDsg 7.3- 13 Gy ve mikro yumru filizleme
yeterliligi i¢in LDsg 20.6-54.8 Gy olarak belirlemislerdir. Olasupo ve ark. (2016) 8
boriilce genotipine 5 farkli gama 111 (100, 200, 300, 400 ve 500 Gy) uygulamis ve 151n
uygulamasinin tohum ¢imlenmesi, hayatta kalan fide ve M1 generasyonunda biiylime
yapisini incelemisglerdir. Boriilce genotiplerinde LDsg degeri tohum ¢imlenmesi ig¢in 329-
1054 Gy ve hayatta kalan fide i¢in 149-620 Gy gibi genis bir aralikta oldugunu
bildirmislerdir. Bu tez ¢alismasinda da mor havug popiilasyonu i¢in hayatta kalma doz

orani 387.8 Gy olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Hayatta kalma ytlizdeleri kullanilarak elde edilen hayatta kalma orani (%) egrisi
ve regresyon analizi sonucu elde edilen hayatta kalma orani (%) dogrusu.

Saksida ¢imlenme ve inkiibatérde ¢imlenme oranlar1 bakimindan uygulamalar
arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Saksi denemesinde;
kontrol grubu ve 50 Gy, 100 Gy, 200 Gy 1s1n uygulanmis gruplar arasindaki farkliliklarin
istatiksel olarak 6nemsiz oldugu goriilmiistiir (p>0.05). Bununla birlikte 300 Gy, 400 Gy,
500 Gy ve 600 Gy 1sin uygulanmis doz gruplarinin da kendi aralarinda istatiksel olarak
onemsiz oldugu goriilmiistiir. Saks1 denemesinde hayatta kalma oranlar1 kullanilarak
yapilan analiz tablosu (Cizelge 4.1) incelendiginde hayatta kalma oranmin en fazla
kontrol grubunda (%98.3) oldugu, en diisiik hayatta kalma oraninin (%33.3) ise 600 Gy
151n dozu uygulanmis grupta oldugu goriilmektedir. Tez ¢aligmasina benzer sonuglar Al-
Safadi ve Simon (1996)’1n havug¢ tohumlarina 0.5 ve 1 Krad gama 15101 uyguladiklar
calismada elde edilmistir. Arastirmacilar tohum 1sinlamasindan sonra doz ve bitkilerin
hayatta kalma oranlar1 arasinda yiiksek bir negatif korelasyon oldugunu bildirmislerdir.

Inkiibatérde ¢imlendirme denemesinde; kontrol grubu ve 50 Gy, 100 Gy, 200 Gy,

300 Gy, 400 Gy ve 600 Gy 151n uygulanmis doz gruplarinda goriilen farklilik istatiksel
olarak onemsiz bulumustur. Ayrica; 300 Gy, 400 Gy, 500 Gy doz uygulanmis

gentiplerinde goriilen farkliligin da istatiksel olarak énemsiz oldugu tespit edilmistir.
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Inkiibatérde 23 °C’de yapilan ¢imlendirme orani analizinde en yiiksek ¢imlenme orani
(%98.5) 200 Gy 1s1n uygulanmis tohum grubunda tespit edilmisken, en diisiik ¢cimlenme
orani (%85.5) ise 500 Gy 1s1n uygulanmis tohum grubunda goriilmiistiir. Ancak yiiksek
dozlarda ¢imlenme siiresi diisiik dozlara gore ¢ok daha uzun siirmiistiir. Kontrol (0), 50
Gy ve 100 Gy uygulanmis tohumlarda ¢imlenme 10 giin siirmiisken, 200 Gy, 300 Gy
ve 400 Gy’de 14 giin, 500 Gy ve 600 Gy doz uygulanmis tohumlarda 24 giin stirm{istir.
Benzer sonu¢ Al-Safadi ve Simon (1996)’1n havugta yapmis olduklar1 ¢alismada rapor
edilmigtir. Arastirmacilar diisiik dozlarda 151n uygulanmasinin havug¢ tohumlarinda
cimlendirmeyi hizlandirdigin1 yiiksek dozlarin disiirdiigiinii bildirmislerdir. Ayni
sekilde Kumar ve Mishra (2004)’ nin bamyada yaptiklar1 bir ¢alismada artan gama 151n
dozuyla birlikte ¢imlenme yilizdesinin diistiigii rapor edilmistir. Genellikle ytiksek 151n
uygulamast Gynmosperm (agik tohumlular) ve Angiosperm (kapali tohumlular)
tohumlarinda ¢imlenmeyi inhibe etki gosterirken diisiik uygulama tohum ¢imlenme
yiizdesini artirmaktadir (Dhakshanamoorthy ve ark., 2011). Bu uyartimlarin hiicre
boliinmesi oranindaki artis (Zaka ve ark., 2004) ve oksin aktivitasyonuyla (Gunckel ve
Sparrow, 1961) ilgili oldugu hipotezleri bulunmaktadir (Dhakshanamoorthy ve ark.,
2011).

Cizelge 4.1. Kontrol ve farkli gama 1s1n1 uygulanmis tohumlarin inkiibatorde ¢imlenme
ve saks1 ortaminda ¢ikis oranlari

Dozlar Saksida ¢ikis orani (%) Inkiibatérde ¢imlendirme orani (%)

K 98.33+4.08 a 98.00+4.22 a

50 81.67+11.69 a 98.00+10.05 a
100 85.00+13.78 a 98.00+4.83 a
200 81.67+22.29 a 98.50+4.74 a
300 38.33t£14.72 b 93.00+9.77 ab
400 43.33+17.51b 93.00+6.75 ab
500 38.33£11.69 b 85.50+11.17 b
600 33.33£15.05 b 92.00+9.77 ab

P (6nem diizeyi) 0.001 0.006

Kontrol bitikileri ve mutant bitkiler arasindaki morfolojik farkliliklarin
belirlenmesi i¢in yapilan denemeler Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’nde
yiiriitiilmiistiir. Hasat donemine kadar tiim gerekli sulama, giibreleme ve bakim islemleri

yapilmistir. Nisan 2018’de havuglar gruplar halinde elle hasat edilmistir. Hasat edilen
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bitkilerin morfolojik farkliliklariin tespiti i¢in 3 tekerriirlii her tekerriirde 20 bitki olacak
sekilde yapilarak olgiimler (Cizelge: Ek1) toplamda 60 bitkide cetvel ve kumpas
yardimiyla yapilmistir. Ancak bazi doz gruplarinda hayatta kalan bitki sayis1 60’1n altinda
kalmistir. Bu sebeple 300 Gy, 500 Gy ve 600 Gy doz gruplarinda hayatta kalan tiim
bitkilerde Ol¢lim yapilmistir. Cizelge 4.2°de goriilecegi ilizere en uzun kok boyu
ortalamasi 22.4 cm ile 100 Gy doz grubundan alinmisken, en diisiik kok boyu ortalamasi
15.9 cm ile 500 Gy 151n dozu grubundan alinmistir. Bir diger morfoloji 6zellik olan kok
omuz genisliginde en yiiksek deger (5.9 cm) 50 Gy doz grubundan, en diisiik deger (4.5
cm) 400 Gy doz grubundan alinmistir. Yesil aksam yiiksekligi bakimindan Cizelge 4.2
incelendiginde en yiiksek degerin (62.3 cm) 100 Gy doz grubundan elde edildigi ve en
diisiik degerin (45 cm) 600 Gy doz grubundan elde edildigi goriilmektedir. Al-Safadi ve
Simon (1996) havug¢ doku kiiltiirleri, ¢imlenmis tohum ve kuru tohumlara 0.5 ve 1 krad
gama 111 uygulamis ve tohumlara diisiik doz gama 1511 uygulamasinin bitki ebati ve
kok agirliginda kontrol bitklerine gore %20 ile %35 artirdigini bildirmislerdir. Ancak,
Bovi ve ark. (2003)’nin Nantes Forto ve Brasilia havug ¢esitlerinin tohumlarina 0., 2.5,
5, 7.5 ve 10 Gy 151n uyguladiklar1 ¢alismada farkli sonug¢ ¢ikmistir. Arastirmada Brasilia
¢esidinin tiim uygulamalarda kontrolden daha fazla kok agirligr gosterdigi bildirilmistir.
Bu tez calismasinda da incelenen 3 morfolojik 6zellikte de en yiliksek degerler 50 Gy ve

100 Gy doz gruplarindan alinmis doz yiikseldik¢e degerlerde diistisler baglamistir.

Cizelge 4.2. Farkl1 151n dozlarina maruz birakilmais bitkilere ait kok boyu, kok omuz
genisligi ve yesil aksam deger ortalamalari

Kok Boyu Kok Omuz Genisligi (cm) Bitki Yesil Aksam Boyu

Dozlar (cm) (cm)

N Ortalama N Ortalama N Ortalama

Kontrol 60 18.720+0.331 b 60 5.194+0.126 bc 60 56.741+0.897 b
50 60 21.267+0.437 a 60 5.907+0.150 a 60 61.325+1.257 a
100 60 22.386+0.395 a 60 5.494+0.126 ab 60 62.300+1.331a
200 60 19.264+0.423 b 60 4.746+0.151 cd 60 61.659+1.081 a
300 43 16.360+0.840 cd 43 4.655+0.255 cd 43 55.020+1.647 b
400 60 17.553+0.511 bcd 60 4.503+0.163 d 60 50.916+0.954 ¢
500 39 15.987+0.525 d 39 4.576+0.239 cd 39 49.310+1.503 cd
600 13 18.015+1.095 bc 13 4.872+0.397 cd 13 45.761+£3.405 d

P (6nem diizeyi) 0.05

Kontrol ve farkli doz gruplarina ait M1 bitkilerinde kok boyu, kok omuz genisligi

ve yesil aksam boyu ortalama oranlar1 bakimindan gruplar arasindaki fark istatiksel
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olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Kok boyu degerlerine bakildiginda 50 Gy ve 100
Gy doz grubu arasindaki farklilik istatiksel olarak ©nemsiz bulunmustur (p>0.05).
Kontrol grubu, 200 Gy, 400 Gy, 600 Gy doz gruplarinda goriilen farklilik istatiksel olarak
O6nemsiz bulunmustur (Sekil 4.2). Kok omuz genisligi ortalama oranlar1 bakimindan 50
Gy ve 100 Gy doz gruplarinin aralarinda goriilen farkliligin istatiksel olarak onemsiz
oldugu saptanmistir. 200 Gy, 300 Gy, 400 Gy, 500 Gy ve 600 Gy doz gruplarinda da
goriilen farklilik istatiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Sekil 4.3) (p>0.05). Yesil aksam
boyu ortalamalar1 bakimindan kontrol grubu ve 300 Gy doz gruplarindaki farklilik ve 500
Gy, 600 Gy doz gruplar1 arasindaki istatiksel farkliliklar da 6nemsiz bulunmustur (Sekil
4.4).
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Sekil 4.2. Kok boyu degerlerine ait box-plot grafigi.
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Sekil 4.3. Kok omuz genisligi degerlerine ait box-plot grafigi.
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Sekil 4.4. Yesil aksam boyu degerlerine ait box-plot grafigi.

Kontrol ve farkli gama 151n dozlar1 uygulanmig mutant havug gruplari arasindaki
genetik farkliliklarin belirlenmesi amaciyla SRAP ve ISSR molekiiler markir analizleri
yapilmistir. SRAP analizlerinde 5 ileri 8 geri primerden olugan 9 primer kombinasyonu
kontrol ve farkli 15in dozlari uygulanmig 7 gruba ait 94 bitkide taranmistir. SRAP
analizlerinde toplam 65 skorlanabilir bant elde edilmis ve bunun 56 tanesi polimorfik
ozellik gostermistir. Mell x EM4 SRAP primer kombinasyonunun 94 bitkiden elde
edilen PCR amplifikasyon tirlinlerinin goriintiileri Sekil 4.5°de verilmistir. Yine ayni
sekilde ISSR analizlerinde 4 primer kontrol ve mutant bitki gruplarindan olusan 96
bitkide analiz edilmis ve 28’1 polimorfik olmak iizere toplam 35 bant elde edilmistir.
ISSR3 primerinin 94 bitkide uygulanmasi sonucu elde edilen PCR amplifikasyon

tiriinlerinin goriintiisii Sekil 4.5’de verilmistir.
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Sekil 4.5. SRAP ve ISSR markirlarindan elde edilen PCR amplifikasyon iirlinlerinin
gé.rﬁnti_isii (ave b) Mell X Em4 SRAP primer kombinasyonu (c ve d) ISSR3
primeri

Kontrol ve farkli 151n dozu uygulanmis mutant havu¢ gruplarindaki molekiiler

farkliliklarin belirlenmesi amaciyla yapilmis olan SRAP ve ISSR analizlerinde toplam 84

adet polimorfik bant elde edilmistir. Her iki markir sisteminde de toplam skorlanan bant

say1s1, polimorfik bant sayisi, % polimorfizm ve polimorfizm bilgi igerigine ait degerler

kontrol ve her doz grubu igin ayr1 ayr1 hesaplanmistir. ISSR analizine ait Cizelge 4.3.

incelendiginde kontrol ve doz gruplarina gore primer basina diisen ortalama bant sayisi

ve primer bagina diisen polimorfik bant sayisinin degistigi goriilmektedir. En yliksek
primer basina ortalama bant sayisi (8.25 bant) 100 Gy ve 400 Gy doz gruplarindan
alinmigken en diisiik primer basina ortalama bant sayis1 (6 bant) 600 Gy doz grubundan
alinmistir. En yiiksek primer basina ortalama polimorfik bant sayisini (6 bant) 100 Gy
doz grubu vermisken en diisiik primer bagina ortalama polimorfik bant sayisini (3.5 bant)

600 Gy doz grubu vermistir. Toplam bant sayisi bakimindan ISSR primerleri

incelendiginde; en yiiksek bant sayis1 (10 adet) ISSR3 primerinden 50 Gy ve 100 Gy

gruplarinda, en disiik bant sayis1 (4 adet) Solall primerinden 600 Gy dozunda elde

edilmistir. ISSR primerleri polimorfizm oran1 bakimindan incelendiginde ise, Sola 9 (50
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Gy, 100 Gy, 300 Gy, 400 Gy, 500 Gy), Sola 11 (300 Gy, 600 Gy), primerlerinin %50’nin
altinda oldugu ve ISSR4 (0 Gy, 50 Gy, 100 Gy ve 300 Gy) %100 ve diger primerlerin ise
%50 - %91 araliginda oldugu tespit edilmistir.

Polimorfizm bilgi igerigi (PIC) degerleri incelendiginde ISSR markirt i¢in en
diisiik deger (0.21) 50 Gy grubunda Sola9 primerinden, en yiiksek deger ise 0.78 ile 600
Gy grubundan ISSR3 primerinden elde edilmistir. G6zlenen allel sayisinin gruplar
arasinda ortalama degerlerine bakildiginda en yiiksek deger (1.67) 100 Gy grubundan en
diisiik deger (1.39) 600 Gy grubundan elde edilmistir. Etkili allel sayis1 bakimindan
incelendiginde en yiiksek deger (1.42) 100 Gy doz grubundan en diistik deger (1.23) 600
Gy doz grubunda tespit edilmistir. Gruplar arasindaki ortalama h degerleri incelendiginde
en yiiksek degerin (0.25) 100 Gy grubundan en diisiik degerin (0.13) 600 Gy grubundan
elde edildigi goriilmektedir. Shannon bilgi icerigi (I) bakimindan gruplar incelendiginde
en yiiksek deger (0.37) yine 100 Gy grubundan elde edigsmisken en diisiik deger (0.20)
600 Gy doz grubundan elde edilmistir. SRAP analizine ait Cizelge 4.4. incelendiginde
kontrol ve farkli doz gruplarinda primer basina diisen ortalama bant sayis1 ve primer
basina diisen polimorfik bant sayisinin degistigi goriilmektedir. En yiiksek primer basina
ortalama bant sayis1 (6.7 bant) 100 Gy ve 400 Gy doz gruplarindan alinmisken en diisiik
primer basina ortalama bant sayisi (4.9 bant) 600 Gy doz grubundan alinmistir. Primer
basina ortalama polimorfik bant sayilar1 gruplar bazinda incelendiginde en yliksek deger
(5.1 bant) 50 Gy doz grubundan elde edilmisken en diisiik deger (3 bant) 600 Gy doz
grubundan alinmistir. SRAP markirinda en yiiksek bant sayis1 13 adet ile Me2 X Em16
primerinden 100 ve 400 Gy olan dozlarinda, en diisiik bant sayis1 (2 adet) Mel X Em3
primerinde kontrol grubundan elde edilmistir.

SRAP primerlerinde % polimorfizm oranlari incelendiginde Me2 X Em9 (500 Gy
ve 600 Gy), Me5 X Eml15 (300 Gy, 400 Gy, 500 Gy ve 600 Gy) primer
kombinasyonlarinin %50°nin altinda, Me3 X Em1 (0 (Kontrol) , 50 Gy, 100 Gy, 200 Gy,
300 Gy, 400 Gy, 500 Gy ve 600 Gy) %100 polimorfizm gosterdigi anlasilmaktadir.

Polimorfizm bilgi igerigi (PIC) degerleri incelendiginde SRAP markir1 i¢in en
diisiik deger (0.20) 500 Gy grubunda Me5 X Em15 primer kombinasyonundan alinirken,
en yiiksek degerler (0.83) 500 Gy doz grubunda Me3 X Em1 primer kombinasyonundan

elde edilmistir. Gruplar arasinda gozlenen allel sayisinin ortalama degerlerine
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bakildiginda en yiiksek deger (1.69) 50 Gy ve 200 Gy gruplarinda, en diisiik deger (1.41)
600 Gy grubundan elde edilmistir. Gruplar etkili allel sayis1 bakimindan incelendiginde
en yiiksek deger (1.42) 50 Gy doz grubundan alinmisken, en diisiik deger (1.26) 600 Gy
doz grubunda tespit edilmistir. Gruplar arasindaki ortalama h degerleri incelendiginde en
yiiksek degerin (0.25) 50 Gy grubundan, en diisiik degerin (0.15) 600 Gy grubundan elde
edildigi goriilmektedir. Gruplar Shannon bilgi igerigi (I) bakimindan incelendiginde en
yiiksek deger (0.39) 50 Gy grubundan elde edilirken, en diisiik deger (0.23) 600 Gy doz
grubundan elde edilmistir.

Tez ¢aligmamizda, hem ISSR hem de SRAP analizlerinde primer basina en diisiik
toplam bant sayis1 600 Gy dozlarda elde edilmistir. Bu durum yiiksek gama 1511
uygulamasinin havug bitki hiicrelerinde DNA zararlanmalar1 meydana getirmis olacagini
diisiindiirmektedir. Bant kayiplarinin gama 1g1n1 tarafindan uyartilmis tek ve ikili zincir
kirilmalari, bazlarin modifikasyonu, bazlarin yerlesmemesi, oksidaze olmus bazlar,
biiyiilk eklentiler gibi DNA zararlanmalarindan, nokta mutasyonlar ve/veya
kromozomlarin  yeniden diizenlemelerinden kaynakli oldugu diisiiniilmektedir
(Dhakskanamoorthy ve ark., 2011). Tez calismasinda en yliksek ortalama bant sayisi ise
100 Gy ve 400 Gy dozlardan elde edilmistir. Yeni PZR amplifikasyon {irtinleri homolog
rekombinasyonlar, biiylik sekans kayiplar1 (delesyonlar), mutasyonlar nedeniyle bazi
oligoniikleotit degisimleriyle agiga ¢ikmaktadir (Atienzar ve ark., 1999). Gama 1s1n
uygulamasinin DNA polimorfizmi ile sonuglandirdig yeni bantlarin olusmasi veya bant

kayiplar1 mutasyona sebep olmaktadir.



Cizelge 4.3. ISSR primerinin toplam skorlanan bant sayisi, polimorfik bant sayisi, % polimorfizm ve polimorfizm bilgi icerigine ait

degerler
Primer (DG(;Z) Tgp;lnz{[m Polérzgtrflk Pollr(rlzgflzm PIC n e h |
0 7 5 71.429 0.669 15 1.276 0.169 0.257
50 10 8 80 0.664 1.8 1.476 0.294 0.442
100 10 9 90 0.615 1.9 1.551 0.33 0.493
200 7 6 85.714 0.619 1.6 1.336 0.2 0.302
ISSR3 300 5 4 80 0.575 1.4 1.32 0.175 0.251
400 9 7 77777 0.582 1.7 1.396 0.231 0.351
500 9 8 88.888 0.592 1.8 1.447 0.266 0.404
600 6 5 83.333 0.785 15 1.281 0.168 0.254
0 7 7 100 0.631 1.777 1.544 0.315 0.462
50 8 8 100 0.671 1.888 1.608 0.345 0.507
100 7 7 100 0.571 1.777 1.501 0.296 0.44
200 7 5 71.428 0.361 1.555 1.254 0.154 0.241
ISSR4 300 7 7 100 0.537 1.777 1.23 0.169 0.287
400 8 7 87.5 0.471 1.777 1.448 0.263 0.397
500 8 7 87.5 0.641 1.777 1.418 0.27 0.412
600 8 6 75 0.445 1.666 1.387 0.225 0.339
0 7 4 57.142 0.302 15 1.273 0.175 0.267
50 7 3 42.857 0.213 1.375 1.248 0.144 0.213
Sola9 100 8 3 37.5 0.276 1.375 1171 0.116 0.182
200 8 5 62.5 0.326 1.625 1.295 0.194 0.303
300 7 2 28.571 0.224 1.25 1.23 0.119 0.168

8¢



Cizelge 4.3. ISSR primerinin toplam skorlanan bant sayisi, polimorfik bant sayisi, % polimorfizm ve polimorfizm bilgi igerigine ait

degerler (devam)

400 8 3 37.5 0.268 1.375 1.067 0.057 0.107
500 7 2 28.571 0.221 1.25 1.218 0.116 0.164
600 6 3 50 0.27 1.375 1.239 0.145 0.215
0 6 3 50 0.447 1.375 1.172 0.103 0.162
50 7 4 57.142 0.39 15 1.241 0.161 0.251
100 8 5 62.5 0.469 1.625 1.45 0.251 0.367
Solall 200 7 4 57.142 0.477 15 1.34 0.189 0.277
300 7 3 42.857 0.313 1.375 1.325 0.173 0.245
400 8 4 50 0.337 15 1.325 0.196 0.29
500 8 4 50 0.336 15 1.29 0.173 0.261
600 4 0 0 0 1 1 0 0
0 27 19
50 32 23
100 33 24
Toplam 200 29 20
300 26 16
400 33 21
500 32 21
600 24 14
Ortalama 0 6.75 4.75 69.643+£22.112 0.512+0.170 1.538+0.170 1.316+0.159 0.190+0.089 0.287+0.126
50 8 5.75 69.999+25.180 0.484+0.223 1.641+0.243 1.393+0.180 0.236+0.099 0.353+0.143
100 8.25 6 72.500+28.210 0.483+0.151 1.669+0.226 1.418+0.170 0.248+0.094 0.370+0.136
200 7.25 5 69.196+12.489 0.446+0.132 1.570+0.055 1.306+0.040 0.184+0.021 0.281+0.029
300 6.5 4 62.857+32.909 0.412+0.171 1.450+0.227 1.276+0.053 0.159+0.027 0.238+0.050
400 8.25 5.25 63.194+23.364 0.414+0.140  1.588+0.184 1.309+0.169 0.187+0.191 0.286+0.127
500 8 5.25 63.740+29.567 0.447+0.202  1.582+0.260 1.343+0.108 0.206+0.075 0.310+0.120
600 6 3.5 52.083+37.500 0.375£0.329  1.385+0.283 1.227+0.163 0.134+0.096 0.202+0.144

PIC: polimorfizim bilgi igerigi; n.: gbzlenen allel sayisi; ne: etkili allel sayisi; h: Nei’nin gen dagilimi; 1: Shannon’un bilgi indeksi

6€



izelge 4.4. primerlerinin toplam skorlanan bant sayisi, polimorfik bant sayisi, % polimorfizm ve polimorfizm bilgi i¢erigine ai
Cizelge 4.4. SRAP primerlerini 1 korl b limorfik b % polimorfi limorfizm bilgi igerigi t

degerler
Primer Doz (Gy) Toplam Bant  Polimorfik Bant PO“T;;flzm PIC N, Ne h |

0 6 4 66.666 0.613 1.444 1.256 0.151 0.228

50 8 6 75 0.532 1.666 1.387 0.223 0.337

100 7 5 71.428 0.593 1.555 1376 0.219 0322

200 8 5 62.5 0.526 1.555 1.307 0.194 0.295

Me2 X Em1 300 4 2 50 0.449 1.222 1.147 0.084 0.125
400 8 6 75 0.597 1.666 1.343 0.209 0.322

500 7 5 71.428 0.528 1.555 1.296 0.176 0.269

600 5 3 60 0.53 1.333 1.216 0.122 0.181

0 6 4 66.666 0.604 1571 1.39 0.226 0332

50 7 5 71.428 0.474 1.714 1.483 0.281 0.415

100 7 4 57.142 0.43 1571 1.428 0.242 0.35

Me2 X Emd 200 7 5 71.428 0.507 1.714 1217 0.158 0.267
300 6 4 66.666 0.513 1571 1.163 0.119 0.203

400 7 4 57.142 0.462 1571 1.34 0.21 0.316

500 5 2 40 0.261 1.285 1.257 0.134 0.19

600 4 1 25 0.214 1.142 1.126 0.067 0.094

0 6 4 66.666 0.359 1.714 1.482 0.275 0.404

50 6 3 50 031 1571 1.485 0.261 0.371

100 6 3 50 0.281 1571 1.359 0.212 0.316

200 6 4 66.666 0.417 1.714 1.532 0.287 0.416

300 6 3 50 0.335 1571 1.506 0.265 0.375

Me2 X Em12 400 6 4 66.666 0.294 1.714 1.417 0.25 0.377
500 6 4 66.666 0.37 1.714 1.58 0.305 0.436

600 6 3 50 0.308 1.571 1.381 0.217 0.32

(0)%



Cizelge 4.4. SRAP primerlerinin toplam skorlanan bant sayisi, polimorfik bant sayisi, % polimorfizm ve polimorfizm bilgi icerigine ait

degerler (devam)

0 4 3 75 0.677 1.75 1.481 0.27 0.4
50 4 3 75 0.34 1.75 1.442 0.263 0.398
100 4 3 75 0322 1.75 1.377 0.229 0.354
200 4 3 75 0.302 1.75 1.29 0.187 0.302
Me5 X Em15 300 4 1 25 0.222 1.25 1.2 0.111 0.159
400 4 1 25 0.206 1.25 1.236 0.121 0.169
500 4 1 25 0.198 1.25 1.245 0.124 0.172
600 4 1 25 0.24 1.25 1.117 0.08 0.125
0 9 7 77.777 0.678 1.538 1.286 017 0.26
50 12 11 91.666 0.601 1.846 1.472 0.276 0.419
100 13 9 69.23 0.593 1.692 1.496 0.276 0.403
200 11 10 90.909 0.554 1.769 1.404 0.245 0.376
300 12 9 75 0.699 1.692 1.275 0.185 0.298
Me2 X Em16 400 13 9 69.23 0.606 1.692 1.395 0.239 0.361
500 12 8 66.666 0.562 1.615 1.423 0.241 0.354
600 10 7 70 0.658 1.538 1.292 0.181 0.276
0 6 5 83.333 0.428 1.714 1335 0.21 0.328
50 7 5 71.428 0.385 1.714 1.247 0.176 0.291
Me3 X Em7 100 7 5 71.428 0.353 1.714 1.386 0.23 035
200 6 5 83.333 0.435 1.714 1.376 0.222 034
300 7 5 71.428 0.434 1.714 1.395 0.25 0.38
400 7 5 71.428 0.382 1.714 1.276 0.194 0314
500 6 5 83.333 0.506 1.714 1.431 0.245 0.367
600 5 4 80 0.397 1.571 1.389 0.218 0321
0 6 5 83.333 0.71 1.833 1391 0.254 0397
50 5 4 80 0.568 1.666 1.421 0.252 0.375
100 6 5 83.333 0.688 1.833 1.355 0.238 0379
200 5 4 80 0.72 1.666 15 0.284 0.412
Mell X Em4 300 6 5 83.333 0.747 1.833 1.449 0.273 0.417
400 6 5 83.333 0.668 1.833 1.588 0.338 0.494
500 5 4 80 0.595 1.666 1.421 0.243 0.36
600 4 3 75 0.475 15 1.281 0.166 0.253

1A%



Cizelge 4.4. SRAP primerlerinin toplam skorlanan bant sayisi, polimorfik bant sayisi, % polimorfizm ve polimorfizm bilgi igerigine ait

degerler (devam)

0 2 1 50 0.444 1.166 1.133 0.074 0.106
50 4 3 75 0.684 15 1.226 0.134 0.211
100 5 4 80 0.687 1.666 1.361 0.229 0.35
200 5 4 80 0.683 1.666 1.445 0.25 0.367
Mel X Em3 300 3 2 66.666 0.581 1.333 1.196 0.108 0.163
400 4 3 75 0.532 15 1.297 0.182 0.274
500 4 3 75 0.684 15 1321 0.189 0.282
600 3 2 66.666 0.383 1.333 1.274 0.15 0.214
0 5 5 100 0.667 1.714 1.478 0.278 0.411
50 6 6 100 0.782 1.857 161 0.341 0.497
100 5 5 100 0.753 1.714 1.529 0.297 0.432
200 5 5 100 0.727 1.714 1.576 0.311 0.446
300 6 6 100 0.689 1.857 1.47 0.277 0.422
Me3 X Em1 400 5 5 100 0.695 1.714 1.425 0.256 0.383
500 7 7 100 0.825 2 1.678 0.381 0.56
600 3 3 100 0.653 1.428 1.266 0.16 0.239
0 52 38
50 59 46
100 60 43
200 57 45
300 54 37
Toplam 400 60 42
500 56 39
600 44 27

[4%



Cizelge 4.4. SRAP primerlerinin toplam skorlanan bant sayisi, polimorfik bant sayisi, % polimorfizm ve polimorfizm bilgi igerigine ait
degerler (devam)

0
50
100
200
300
400
500
600

Ortalama

5.8
6.5
6.7
6.3
6
6.7
6.2
4.9

4.2
51
4.8
5
4.1
4.7
4.3
3

74.382+14.149
76.613£13.941
73.062+14.527
78.871£11.732
65.344+21.670
69.200+20.390
67.566+22.635
61.296+24.760

0.575+0.130
0.519+0.159
0.522+0.178
0.541+0.147
0.519+0.177
0.493+0.170
0.503+0.199
0.429+0.164

1.605+0.204
1.698+0.116
1.674+0.093
1.696+0.062
1.560+0.241
1.628+0.170
1.586+0.230
1.407+0.152

1.359+0.119
1.419+0.120
1.407+0.064
1.405+0.120
1.311+0.144
1.368+0.104
1.406+0.147
1.260+0.096

0.212+0.069
0.245+0.061
0.241+0.028
0.237+0.051
0.186+0.081
0.222+0.060
0.226+0.082
0.151+0.154

0.318+0.103
0.368+0.082
0.362+0.037
0.358+0.061
0.282+0.121
0.334+0.088
0.332+0.121
0.225+0.080

PIC: polimorfizim bilgi icerigi; na.: gozlenen allel sayisi; ne: etkili allel sayisi; h: Nei’nin gen dagilimi; 1: Shannon’un bilgi indeksi

ey
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Kontrol grubunun kendi igerisindeki genetik ¢esitliligi, diger bir ifade ile mutajen
etkisi olmadan, populasyon i¢i genetik ¢esitliligi belirlemek icin yapilan molekiiler
analizler sonucunda elde edilen dendogram Sekil 4.6’da verilmistir.

Dendogram incelendiginde kontrol bitkilerinden olusan populasyonun 6ncelikle
iki ana gruba ayrildig1 goriilmektedir. 11k alt grup sadece iki genotipten olusurken diger
alt grup kendi igerisinde daha farkli alt gruplara ayrilarak dallanmaktadir. Dendograma
gore kontrol gurubu igerisinde onemli Olciide genetik varyasyon bulundugu tespit

edilmistir.

’ K3.-2

K5-1
Ké6-1
K4-1

_l K4.-2
[ KS5-2
K6-2
| Kl1-2

1 K2-1
K1-1

. | K3-1

K2.2

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

1 L i 1 1 ]

Similarity

Sekil 4.6. Jaccard benzerlik matriksine dayali kontrol grubu (K1-1, K1-2, K2-1, K2-2, K3-1,
K3-2, K4-1, K4-2, K5-1, K5-2, K6-1 ve K6-2) UPGMA dendrogrami.
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Sekil 4.7. Kontrol grubu bitkilerin hasat sonrasi goriintiisii.

Kontrol ve mutant bitkiler arasindaki molekiiler farliliklarin belirlenmesi igin
yapilan ISSR ve SRAP analizleri sonucunda iiretilen markirlar temel alinarak hem ayr
ayr1 hem de birlestirilmis dendrogramlar olusturulmustur.

ISSR markir temelli dendogram (Sekil 4.8) incelendiginde belirgin i¢ grup
olustugu goriilmektedir. En yiiksek doz olan 600 Gy M1 bitkileri kontrol ve diger M1
bitkilerinden farkli bir grup olusturmustur. Ikinci ana grupta diger yiiksek 1s1n doz
gruplar1 (300 Gy, 400 Gy ve 500 Gy) yer almustir. Ugiincii grupta ise Kontrol grubu ile
birlikte 50 Gy, 100 Gy ve 200 Gy gruplar1 toplanmistir. Benzer sonu¢ Dhakshanamoorthy
ve ark. (2011)’in yaptiklar1 calismada bildirilmistir. Arastirmacilar RAPD markirlari ile
olusturulan dendrogramda 3 grup olustugunu ve kontrol grubunun 10 Kr, 15 Kr ve 20 Kr
mutant bitkileri ile ayn1 grupta yer aldigimi rapor etmislerdir. Dhakshanamoorthy ve
arkadaslarinin RAPD markarlart ile olusturdugu dendrogramin bu tez calismasinda ISSR
markirlari ile olusturulan dendrogramdan farkl: olarak en diisiik gama 1s1n dozuna (5 Kr)

maruz kalan mutant bitkiler kontrol ve diger mutantlardan ayr1 bir grup olusturmustur.
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Sekil 4.8. Jaccard benzerlik matriksine dayali ISSR markirinin UPGMA dendrogramu.

SRAP markir1 kullanilarak olusturulan dendogramda (Sekil 4.9) {i¢ ana grup
olusmustur. Kontrol grubu yalniz basina bir grup olusturmusken 100 Gy, 300 Gy ve 600
Gy mutant bitkiler bir grupta 50 Gy, 200 Gy, 400 Gy ve 500 Gy grubuna ait mutant
bitkiler diger bir grupta toplanmistir. SRAP markir1 kontrol bitkileri ve mutant bitkilerini

birbirinden ayirabilmistir.

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
A L A1 i 3

Similarity

Sekil 4.9. Jaccard benzerlik matriksine dayali SRAP markirinin UPGMA dendrogramu.
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Her iki molekiiler analiz teknigine ait markirlar kullanilarak olusturulan
dendogramda (Sekil 4.10) kontrol grubu ve 600 Gy 1sina tabi tutulmus mutant bitkilerin
birbirine ve diger tiim doz gruplarina olan uzakli1 belirgin bir bicimde goriilmektedir.
JACARD benzerlik matriksi temeline dayali olusturulan dendrogramda 3 ana grup
olusmustur; a) kontrol, b) 600 Gy doz mutantlar1 bir grup, ¢) 3. ana grup iki alt grup
olusturmus ve 50 Gy, 100Gy ve 200 Gy mutant bitkiler bir alt grupta, 300 Gy, 400 Gy ve
500 Gy mutant bitkiler diger bir alt grupta toplanmigtir. SRAP ve ISSR markirlarina gore
olusturulan dendrogram kontrol ve gama 1511 uygulanmis mutantlar arasindaki genetik
mesafenin farkli oldugunu ve 600 Gy grubu mutantlarin diger doz gruplarinda ayrildiginm
gostermektedir. Dhakshanamoorthy ve ark. (2011)’1inin Jatropha curcas L.’de yaptiklari
calismada RAPD markirlari ile olusturduklar dendrogramda 3 ana grubun olustugunu ve
kontrol, 10, 15 ve 20 Kr doz mutantlarinin bir grupta, 25 Kr dozunun bir grupta ve 5 Kr
doz grubunun diger bir grupta yer aldigini bildirmislerdir. Bu tez ¢aligmasinda her iki
markir temelli olusturulmus dendrogramda Kontrol grubu tiim mutant gruplarindan ayri
bir grup olusturmug ve mutant grup igerisinde en yiiksek doz olan 600 Gy grubu diger
doz mutantlarindan ayrilmistir. Bu sonu¢ ISSR ve SRAP markirlarinin birlikte havug

bitkilerinde mutant bitkileri ayirmada gii¢lii 6zellik gosterdigini kanitlamaktadir.
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Sekil 4.10. Jaccard benzerlik matriksine dayali SRAP ve ISSR markirlarinin UPGMA
dendrogrami.






5. SONUC

Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de havug bitkisi sebze iiretim ve tliketimi
acisindan dnemli bir pozisyona sahiptir. Havug en ¢ok tiiketilen bitkiler arasinda yer
almakta, cesitli tiikketim sekillerinin bulunmasi ve saglik acgisindan 6nemli bir besin
kaynag1 olmasi nedeni ile tiiketim hacmi her gecen giin daha da artmaktadir. Ulkemizde
de tim diinyada oldugu gibi turuncu havug yetistiriciligi daha popiilerdir. Ancak
tilkemizde c¢ok cesitli degerlendirme sekillerinin bulunmasi nedeni ile mor havug
yetistiriciligi de yapilmaktadir. Cogunlukla Konya/Eregli ve Hatay bolgelerinde yapilan
mor havu¢ lretimindeki materyal o bolgelerdeki yerel popiilasyonlardir. Bu
poplilasyonlarda var olan verim, renk, erken cigeklenme ve kalite gibi 6zelliklerin
tyilestirlmesi i¢in bu yerel populasyonlarin islah edilerek pazarda istenen 6zelliklere sahip
cesitlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

Bitki 1slahinda klasik yontemler kullanilarak varyasyonlarin saglanmasi ve elde
edilen varyasyonlarla yeni c¢esit adaylarinin belirlenmesi uzun bir = siireg
gerektirmekteyken mutasyon 1slahi ¢alismalart ¢ok daha kisa siirede mutant ¢esitlerin
elde edilmesine olanak saglamaktadir. Mutasyon 1slahinda ¢esitli mutajenik kaynaklar
kullanilarak bitkisel materyallerde genetik varyasyonlarin olugsmasi amaglanmaktadir.
Mutasyon 1slahi fiziksel ve kimyasal mutajen uygulamasi ile saglanabilmektedir.

Farkli gama 151n dozlar1 uygulanan mor havu¢ tohumlarinda etkili mutajen
dozunun belirlenmesi ve kontrol bitkileri ile mutant M1 bitkileri arasindaki
morfolojik/molekiiler karakterizasyonun belirlenmesi amaciyla bu tez yapilmistir. Elde
edilen sonuglart;

1. Kontrol ve mutant tohumlarinin ¢imlenerek hayatta kalma oranlar1 kullanilarak
yapilan analizlerde etkili mutajen dozu 387.5 Gy olarak hesaplanmustir.

2. Calismanin ikinci asamasinda, kontrol ve farkli 1s1n dozlar1 uygulanmig mutant
bitkilere ait kok uzunlugu, kok omuz genisligi ve yesil aksam uzunlugu 6l¢iilmiis ve gama
1sininin havug morfolojik 6zelliklerini farkli sekillerde etkiledigi belirlenmistir. Doz
oranlar arttikca mutant bitkilerde kok boyu, omuz genisligi ve yesil aksam uzunlugunun

olumsuz yonde etkilendigi saptanmuistir.
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3. Kontrol ve farkli doz gruplar1 arasindaki polimorfizmi belirlemek amaciyla
SRAP ve ISSR markirlar1 kullanilmistir. Dokuz SRAP primer kombinasyonu ve 4 ISSR
primerinden toplam 100 bant elde edilmis ve bunun 84 (%84) tanesi polimorfik 6zellik
gostermistir. SRAP markirinda en yiliksek bant sayisi (13) Me2 X Eml6 primer
kombinasyonundan 100 Gy ve 400 Gy dozlarinda, en diisiik bant sayisi (2) Mel X Em3
primer kombinasyonunda kontrol grubunda elde edilmistir. ISSR markirinda ise en
yiiksek bant sayisi (10) 50 Gy ve 100 Gy dozlarinda ISSR3 primerinden, en diisiik bant
say1st (4) Solall primerinden 600 Gy dozunda elde edilmistir. PIC degerleri her bir doz
grubu i¢in ayr1 hesaplanmistir ve SRAP markirlart i¢in 0,20 ile 0,83 arasinda, ISSR
markirlar i¢in ise 0,21 ile 0,78 arasinda degisim gostermistir.

4. JACARD benzerlik matriksi temeline dayali olusturulan dendrogramda 3 ana
grup olusmustur; a) kontrol (0), b) 600 Gy doz mutantlar1 bir grup, ¢) 3. ana grup iki alt
grup olusturmus ve 50 Gy, 100Gy ve 200 Gy mutant bitkiler bir alt grupta, 300 Gy, 400
Gy ve 500 Gy mutant bitkiler diger bir alt grupta toplanmustir.

Bitki 1slah programlarinda mutagenik uygulamalar giderek popiiler hale gelmistir.
Bu tez ¢alismasinda hem mor havug tohumlarinda etkili mutajen dozu tespit edilmis hem
de ISSR ve SRAP markir tekniklerinin kontrol ve gama 1511 uygulanmis popiilasyonlar
arasindaki genetik varyasyonu belirlemede basarili bir sekilde kullanilabilecegi

belirlenmistir.



KAYNAKLAR

Al-Safadi, B., Simon, P.W., 1990. The effect of gamma irradiation on the growth and
cytology of carrot (Daucus carota L.) tissue culture. Environmental and
Experimental Botany, 39(3): 361-371.

Al-Safadi, B., Simon, P.W., 1996. Gamma irradiation-induced variation in carrots
(Daucus carota L.). J. Amer. Soc. Hort. Sci., 121 (4): 599-603.

Alikamanoglu, S., 2002. Efficiency of the gamma irridation in the induction of in vitro
somatic mutations. Journal of Cell and Molecular Biology, 1: 19-24.

Anonim., 2017. Mutant Data Base. https://mvd.iaea.org/

Atienzar, F.A., Conradi, M., Evenden, A.J., Jha, A.N., Depledge, M.H., 1999. Qualitative
assessment of genotoxicity using random amplified polymorphic DNA: comparison
of genomic template stability with key fitness parameter in Daphnia magna exposed
to benzo (a) pyrene, Environ. Toxicol Chem. 18: 2275-2282.

Bado, S., Rafiri, M.A., EI-Achouri, K., Sapey, E., Nielen, S., Ghanim, A.M.A., Forster,
B.P., laimer, M., 2016. In vitro methods for mutation induction in potato (Solanum
tuberosum L.). African Journal of Biotechnology, 15(39): 2132-2145.

Boiteux LS, Fonseca MEN and Simon P.W., 1999. Effects of plant tissue and DNA
purification methods on randomly amplified polymorphic DNA based genetic
fingerprinting analysis in carrot. Journal of the American Society for
Horticultural Science 124:32-38.

Bovi, J.E., Valter, A., Neto, J.T., 2003. Use of low doses of cobalt-60 gamma radiation
on carrot seeds and their effect on plant growth and yield. IX International
Symposium on Timing of Field Production in Vegetable Crops.
10.17660/ActaHortic.2003.607.5.

Dhakshanamoorthy, D., Selvaraj, R., Chidambaram, A.L.A., 2011. Induced mutagenesis
in Jatropha curcas L. using gamma rays and detection of DNA polymorphism
through RAPD marker. Comtes Rendus Biologies, 334: 24-30.

Dietmar, E.B., Bamedi, A., 2001. Carotenoid esters in vegetables and fruits: a screening
with emphasis on beta-cryptoxanthin esters. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 49: 2064-2067.

Doyle, J.J., Doyle, J.L., 1990. Isolation of plant DNA from fresh tissue. Focus, 12:13-

15.

El-Khateeb, M.A., Eid, R.A., Mahfouze, H.A., Ashor, H.A., Mabrouk, R.M.S., 2017.
Induction of mutation with gamma radiation in Helichrysum bracteatum L. and
identification of mutants by molecular markers. Middle East Journal of
Agriculture Research, 6(2): 282-293.

Forkmann, G., ve Martens, S., (2001). Metabolik Engineering and Applications of

Flavonoids. Current Opinion in Biotechnology, 12:155-160.

Forstera, B.P., Shu, Q.Y., 2012. Plant mutagenesis in crop improvement: Basic terms and
applications. Plant mutation breeding and biotechnology, Edited by Q.Y. Shu,
B.P. Forster, H. Nakagawa. Chapter I.



https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2003.607.5

52

Ghanei, Z., Kazemitabar, S.K., Zarini, H.N., 2013. Effect of gamma irradiation on
morphological traits of three varieties of sesame crop in M1 generation (Sesamum
indicum L.). Int. J. Adv. Biol. Biom. Res., 1 (12): 1679-1685.

Gobinath, P., Pavadai, P., 2015. Effect of gamma rays on morphology, growth, yield and
biochemical analysis in soybean (Glycine max (L.) Merr.). World Scientific News,
23: 1-12.

Gunckel, J.E., Sparrow, A.H., 1961. lonizing radiation: Biochemical, physiological and
morphological aspects of their effects on plants'. In: Encycl Plant Physiol. (Ed.) W.
Ruhland. Springer-verlag, Berlin. XVI: 555-611

Harborne J.B., 1976. A unique pattern of anthocyanins in Daucus carota and other
Umbelliferae. Biochem Syst Ecol, 4:31-35.

Harborne, J.B., Williams, C.A., 2000. Advances in flavonoid research since 1992.
Phytochemistry, 55:481-504.

Human, S., Trikoesoemaningtyas, Sihono, Sungkono, 2010. Development of sorghum
tolerant to acid soil using induced mutation with gamma irradiation. Atom
Indonesia, 36(1): 11-15.

Jain, S.M., 2010. Mutagenesis in crop improvement under the climate chang. Romania
Biptechnological Letters, 15(2): 88-106.

Jo, Y.D., Kim, S.H., Hwang, J.E., Kim, Y.S., Kang, H.S., Kim, S.W., Kwon, S.J., Ryu,
J., Kim, J.B., Kang, S.Y., 2016. Construction of mutation populations by gamma-
ray and carbon beam irradiation in chili pepper (Capsicum annuum L.). Hortic.
Environ. Biotechnol. 57(6): 606-614.

Khan, S.J., Khan, H.U., Khan, R.D., Igbal, M.M., Zafar, Y., 2000. Development of
sugarcane mutants through in vitro mutagenesis. Pakistan Journal of Niological
science, 3(7): 1123-1125.

Khan, M.R., Qureshi, A.S., Hussain, S.A., Ibrahim, A., 2005. Genetic variability induced
by gamma irradiation and its modulation with gibberellic acid in M2 generation of
chickpea (Cicer arietinum L.). Pak. J., Bot., 37(2): 285-292.

Khan, S., Hamza, A., Khan, F., Subhan, M., Khan, A., Shah, I.A., Shakir, S.K., 2017.
Effect of gamma irradiation on some growth attributes in cotton (Gossypium
hirsitum L.). Pakistan Journal of Agricultural Research, 30 (3): 233-241.

Kharwal, M.C., Shu, Y., 2009. The role of induced mutations in World food security. In:
Shu QY, editér. Induced Plant Mutations in the Genomics Era. Rome: Food and
Agriculture Organization of the United Nations: 33-38.

Kharkwal, M.C., 2012. A brief history of plant mutagenesis. In: Shu QY, Forster BP,
Nakagawa H, editors. Plant Mutation Breeding and Bitechnology. Wallingford:
CABI, 21-30.

Koes, R.E., Quattrocchio, F., Mol, J.N.M., 1993. The flavonoid biosynthetic pathway in
plants: function and evolution. Bioessays, 16:123-132.

Koornneef, M., 2002. Gene identification: Classical mutagenesis in higher plants.
Molecular Plant Biology, Edited by Philip M. Gilmartin and Chris Bowler, Oxford
University Press.

Kumar, A., Mishra, M.N., 2004. Effect of gamma-rays, EMS and NMU on germination,
seedling vigour, pollen viability and plant survival in M1 and M2 generation of
Okra (Abelmoschus esculentus (L.) Moench). Adv Plant Sci, 17(1): 295-297.



53

Kurilich, A.C., Clevidence, B.A., Britz, S.J., Simon, P.W., Novotny, J.A., 2005. Plasma
and urine responses are lower for acylated vs nonacylated anthocyanins from raw
and cooked purple carrots. J Agric Food Chem, 5:6537-6542.

Laborda, P., Oliveira, K., Garcia, A., Paterniani, M., Souza, A., 2005. Tropical maize
germplasm: What can we say about its genetic diversity in the light of molecular
markers?. Theor Appl Genet 111:1288-1299

Lai, Y.P., Huang, J., Li, J., Wu, Z.R., 2004. A new approach to random mutagenesis in
vitro. Biotechnological and Bioengineering, 86(6): 622-627.

Li, G., Quiros, C.F.i 2001. Sequence-related amplified polymorphism (SRAP), a new
marker system based on a simple PCR reaction: its application to mapping and gene
tagging in Brassica. Theor Appl Genet, 103: 455-461

Mba, C., 2013. Induced mutations unleash the potentials of plant genetic resources for
food and agriculture. Agronomy, 3: 200-231.

McKevith, B. 2005. A carrot a day to keep cancer away. Nutrition Bulletin, 30: 117—
119.

Montilla E.C., Arzaba M.R., Hillebrand S., Winterhalter P. 2011. Anthocyanin
composition of black carrot (Daucus carota ssp. sativus var. atrorubens Alef.)
cultivars antonina, beta sweet, deep purple, and purple haze, J Agric Food Chem
59: 3385-3390.

Morita, R., Kusaba, M., lida, S., Yamaguchi, H., Nishio, T., Nishimura, M., 2009.
Molecular characterization of mutations induced by gamma irradiation in rice.
Genes Genet. Syst., 84: 361-370.

Naval, M.M., Zuriaga, E., Badenes, M.L., 2013. AFLP analysis of mutations induced by
gamma irradiation in ‘Rojo Brillante’ persimmon. ISHS Acta Horticulturae 996. V
International Symposium on Persimmon. 10.17660/ActaHortic.2013.996.13

Nilahayati, Rosmayati, Hanafiah, D.S., Harahap, F., 2016. Gamma irradiation induced
chlorophyll and morphological mutation in Kipas Putih soybean. International
Journal of Science: Basic and Applied Research, 30(3): 74-79.

Olasupo, F.O., Olori, C.O., Forster, B.P., Bado, S., 2016. Mutagenic effects of gamma
radiation on eight accessions of cowpea (Vigna unguiculata [L.] Walp). American
Journal of Plant Sciences, 7: 339-351.

Pallavi, B., Nivas, S.K., D’Souza, L., Ganapathi, T.R., Hegde, S., 2017. Gamma rays
induced variations in seed germination, growth and phenotypic characteristics of
Zinnia elegans var. Dreamland. Adv. Hort. Sci., 31(4): 267-273.

Pathirana, R., 2011. Plant mutation breeding in agriculture. CAB Reviews Perspectives
in Agriculture Veterinary Science Nutrition and Natural Resources, 6(032): 1-
20. DOI: 10.1079/PAVSNNR20116032.

Ross, J.A., Kasum, C.M., 2002. Dietary flavonoids: bioavailability, metabolic effects, and
safety. Annu Rev Nutr, 22:19-34.

Rubatzky, V. E., Quiros, C. F., Simon, P.W., 1999 . Carrots and related vegetable

umbelliferae, crop production science in horticulture. CABI Publishing, 7:1-8.

Sharoni, Y., Danilenko, M., Walfisch, H.A., Amir, H., Nahum, A., Ben-Dor, A., Hirsch,
K., Khanin, M., Steiner, M., Agemy, L., Zango, G. and Levy, J. 2002. Role of gene
regulation in the anticancer activity of carotenoids. Pure and Applied Chemistry,
74: 1469-1477.

Shereen, A., Ansari, R., Mumtaz, S., Bughio, H.R., Mujtaba, S.M., Shirazi, M.U., Khan,
M.A., 2009. Impact of gamma irradiation induced changes on growth and



https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2013.996.13

54

physiological responses of rice under saline conditions. Pak. J. Bot., 41(5): 2487-
2495,

Shirley, B.W., 1996. Flavonoid biosynthesis: “new” functions for an “old” pathway.
Trends Plant Sci, 1:377-382.

Sianipar, N.F., Ariandana, Maarisit, W., 2015. Detection of gamma-irradiated mutant of
rodent tuber (Typhonium flagelliforme Lodd.) in vitro culture by RAPD molecular
marker. Procedia Chemistry 14: 285-294.

Sikder, S., Biswas, P., Hazra, P., Akhtar, S., Chattopadhyay, A., Badigannavar, A.M.,
D’Souza, S.F., 2013. Induction of mutation in tomato (Solanum lycopersicum L.)
by gamma irradiation and EMS. Indian J. Genet., 73(4): 392-399.

Sikora, P., Chawade, A., Larsson, M., Olsson, J., Olsson, O., 2011. Mutagenesis as a tool
in plant genetics, functional genomics, and breeding. International Journal of
Plant Genomics, Volume 2011, Article ID 314829. Do0i:10.1155/2011/314829.

Simon, P.W., 1997. 1997. Plant pigments for color and nutrition. HortScience, 32 (1):
12-13.

Simon, P.W., Pollak, L., Clevidence, B., Holden, J., Haytowitz, D., 2009. Plant breeding
for human nutrition. Plant Breeding Reviews 31: 325-392.

Singh, V.N., Banerji, B.K., Dwivedi, A.K., Verma, A.K., 2009. Effect of gamma
irradiation on African marigold (Tagetes erecta L.) cv. Pusa Narangi Gainda. J.
Hortl. Sci., 4(1): 36-40.

Solanki, R.K., Gill, R.K., Verma, P., Singh, S., 2015. Mutation breeding in pulses: An
overview. In: Khan S, Kozgar MI. Breeding of Pulse Crops, 1st ed. Ludhiana:
Kalyani Publishers, 85-103.

Stavric, B., 1994. Quercetin in our diet: From potent mutagen to probable

anticarcinogen. Clin. Biochem. 27:245-248.

Sulaeman, A., Keeler, L., Giraud, D.W., Taylor, S.L., Wehling, R.L., Driskell, J.A. 2001.
Carotenoid content and physicochemical and sensory characteristics of carrot chips
deep fried in different oils at several temperatures. Food and Chemical Toxicology,
66: 1257-1264.

Tiiylii, B.A., Sivas, H., Incesu, Z., Ergene, E., 2009. Genetik. TC. Anadolu Universitesi
Yayimi No: 1953, Eskisehir.

Van Harten, A.M., 1998. Mutation Breeding Theory And Practical Applications.
Cambridge University Press, London, UK.

Wang, P., Zhang, Y., Zhao, L., Mo, B., Luo, T., 2017. Effect of gamma rays on Sophora
davidii and detection of DNA polymorphism through ISSR marker. BioMed
research International, https://doi.org/10.1155/2017/8576404

Xiong, J., Ding, J., Li, Y., 2015. Genome-editing Technologies and their potential
application in horticultural crop breeding. Horticulture Research. 2:1-10.DOI:
10.1038/hortres.2015.19.

Yaycili, O., Alikamanoglu, S., 2012. Induction of salt-tolerant potato (Solanum
tuberosum L.) mutants with gamma irradiation and characterization of genetic
variations via RAPD-PCR analysis. Turk J Biol., 36: 405-412.

Yildiz, M., Ekbig, E., Keles, D., Sensoy, S., Abak, K., 2011. Use of ISSR, SRAP and
RAPD markers to assess genetic diversity in Turkish melons. Scientia
Horticulturae. 130: 349-353




55

Zaka, R., Chenal, C., Misset, M.T., 2004. Effect of low doses of short-term gamma
radiation on gowth and development through two generations of Pisum sativum.
Sci Total Environ. 320: 9-121.
Ziegler, R.G. 1989. A review of epidemiologic evidence that carotenoids reduce the risk
of cancer, Journal of Nutrition, 119: 116-122.






EK-1. Morfolojik dlgtimler

EKLER

Bitki No Kok Boyu Omuz Genisligi Omuz Genisligi (Cm) Bitki Yesil
Doz (Cm) (Mm) Aksam (cm)
1 Kontrol 24.5 54.68 5.468 63
2 Kontrol 195 42.75 4.275 55
3 Kontrol 17 54.03 5.403 50
4 Kontrol 18 47.55 4.755 53
5 Kontrol 21 43.92 4.392 57
6 Kontrol 205 54.46 5.446 485
7 Kontrol 20.4 43.67 4.367 53
8 Kontrol 16 38.34 3.834 55
9 Kontrol 235 52.16 5.216 52
10 Kontrol 17 59.75 5.975 62
11 Kontrol 215 57.73 5.773 68
12 Kontrol 23 47.98 4.798 50
13 Kontrol 19 52.59 5.259 50
14 Kontrol 19 52.12 5.212 50
15 Kontrol 21 54.07 5.407 63
16 Kontrol 16 49.35 4.935 48
17 Kontrol 16 51.99 5.199 57
18 Kontrol 13 50.35 5.035 69
19 Kontrol 22 71.49 7.149 66
20 Kontrol 18 56.31 5.631 64
21 Kontrol 16 52.64 5.264 60
22 Kontrol 20 49,51 4,951 58
23 Kontrol 18.5 66.47 6.647 48
24 Kontrol 19 56.51 5.651 56
25 Kontrol 19 58.41 5.841 50
26 Kontrol 23 70.57 7.057 65
27 Kontrol 18 63.65 6.365 61
28 Kontrol 16 53 5.3 43
29 Kontrol 16.3 334 3.34 50
30 Kontrol 21 59.81 5.981 52
31 Kontrol 19 43.51 4.351 54
32 Kontrol 22 41.02 4.102 56
33 Kontrol 16.5 33.3 3.33 43
34 Kontrol 15 453 453 60
35 Kontrol 19 43.92 4.392 50




EK-1. Morfolojik 6l¢iimler (devam)
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EK-1. Morfolojik 6l¢iimler (devam)

17 50 22 45.88 4.588 55
18 50 23 82.22 8.222 65
19 50 20 67.03 6.703 57
20 50 195 68.96 6.896 67.5
21 50 23 70.71 7.071 70
22 50 174 58.72 5.872 76.2
23 50 19.8 51.81 5.181 68
24 50 244 72.99 7.299 60
25 50 22.3 56.87 5.687 22.8
26 50 18.2 43.72 4.372 64.2
27 50 24 63.61 6.361 61
28 50 19 46.37 4.637 69
29 50 24.7 43.18 4.318 67
30 50 20 56.88 5.688 65
31 50 14.8 75.9 7.59 66.6
32 50 204 52.09 5.209 61
33 50 22.5 47.25 4.725 55
34 50 22.3 50.5 5.05 59.8
35 50 25 67.49 6.749 63
36 50 28 46 4.6 58.9
37 50 22.7 63.06 6.306 60
38 50 229 57.3 5.73 61.7
39 50 20.5 64.97 6.497 65.3
40 50 24 62.48 6.248 55
41 50 22.5 54.49 5.449 62.9
42 50 225 50.98 5.098 67
43 50 274 65.84 6.584 56.2
44 50 18.3 53.86 5.386 50
45 50 145 58.34 5.834 58.6
46 50 17.5 43.78 4.378 63
47 50 245 77.76 7.776 64
48 50 255 69.77 6.977 65.5
49 50 16 83.68 8.368 63
50 50 22.8 55.18 5.518 62
51 50 224 52.94 5.294 68.1
52 50 224 4541 4.541 62
53 50 23.9 78.5 7.85 60
54 50 22 52.38 5.238 69
55 50 17 54.24 5.424 59.4

56 50 27 81.66 8.166 59
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EK-1. Morfolojik 6l¢iimler (devam)

57 50 23 51.88 5.188 58
58 50 20 43.31 4.331 50
59 50 19 69.5 6.95 50
60 50 235 68.5 6.85 65
1 100 223 47 4.7 61
2 100 25 67.69 6.769 65
3 100 22 60.85 6.085 745
4 100 23.7 78.55 7.855 59.4
5 100 26.8 57.43 5.743 73
6 100 25 59.76 5.976 55
7 100 28.3 62.53 6.253 59
8 100 22 63.29 6.329 66.5
9 100 24.7 83.94 8.394 55
10 100 24.2 54.18 5.418 56
11 100 24.2 67.32 6.732 66.2
12 100 23.8 58.85 5.885 55
13 100 22 51.47 5.147 56
14 100 25 55.58 5.558 57
15 100 24.2 51.79 5.179 88.5
16 100 205 45.94 4.594 57
17 100 27.5 727 7.27 55
18 100 24.7 49.7 4.97 53
19 100 23 55.52 5.552 72
20 100 24.8 53.3 5.33 59
21 100 20.3 51 5.1 555
22 100 24.2 61.91 6.191 65
23 100 17.8 60.55 6.055 60.5
24 100 28.2 76.54 7.654 53
25 100 18.7 59 5.9 64.8
26 100 15.8 51.01 5.101 57
27 100 22 49.24 4.924 70
28 100 205 41.38 4.138 67.4
29 100 24 71.33 7.133 66
30 100 16.3 45.07 4.507 59.5
31 100 12 61.98 6.198 63.7
32 100 19.3 49.59 4.959 72.6
33 100 20 454 4.54 70
34 100 19.8 50.65 5.065 713
35 100 19 38.46 3.846 433

w
(o)

100 22 57.21 5721 64.7
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37 100 22.7 48.42 4.842 7.4
38 100 22 45.32 4.532 60.8
39 100 23.8 55.78 5.578 77
40 100 18 30.35 3.035 40.3
41 100 23 51.38 5.138 75
42 100 21 44.29 4.429 61
43 100 23.5 44.43 4.443 61
44 100 25 54.34 5.434 216
45 100 23.7 59.8 5.98 64.7
46 100 22.8 51.94 5.194 59.5
47 100 18.8 52.49 5.249 56
48 100 20.7 47.46 4.746 57
49 100 25 58.8 5.88 77.5
50 100 23.8 60.73 6.073 77.8
51 100 215 56.21 5.621 73
52 100 255 514 5.14 73
53 100 17.8 49.27 4.927 67.5
54 100 23.7 61.79 6.179 61
55 100 20.8 48.32 4.832 56.5
56 100 25 57.67 5.767 57
57 100 234 52.79 5.279 50
58 100 253 57.14 5714 60
59 100 20.3 49.77 4977 67.5
60 100 22.5 38.87 3.887 58.5
1 200 29 70.44 7.044 61
2 200 18.5 40.22 4.022 435
3 200 20.5 44.68 4.468 255
4 200 21 81.6 8.16 64
5 200 29 49.74 4974 63
6 200 195 59.6 5.96 57.4
7 200 20.3 38.37 3.837 53
8 200 21 56.37 5.637 725
9 200 20.4 43.83 4.383 59.5
10 200 17 45.13 4.513 62.9
11 200 18.8 61.35 6.135 67.5
12 200 16 51.34 5.134 62.5
13 200 17.6 42.74 4.274 61
14 200 215 39.19 3.919 62
15 200 18 26.14 2.614 53

[
(o)}

200 17 35.84 3.584 63.5
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EK-1. Morfolojik 6l¢iimler (devam)

17 200 255 61.68 6.168 66
18 200 19 66.12 6.612 62
19 200 22.3 49.24 4.924 66
20 200 16 35.31 3.531 69
21 200 14 29.08 2.908 56
22 200 16 45.45 4.545 69.8
23 200 20 45.41 4.541 66.8
24 200 23 41.82 4.182 65.7
25 200 24.7 61.91 6.191 62.7
26 200 23.5 66.39 6.639 63
27 200 19.5 49.47 4.947 718
28 200 19.5 32.02 3.202 55
29 200 20.5 54.12 5412 69.2
30 200 23 53.27 5.327 62.5
31 200 19 435 4.35 50
32 200 19.5 48.02 4.802 65.5
33 200 22 53.03 5.303 63
34 200 19.5 44.75 4.475 55
35 200 16 43.96 4.396 71
36 200 16 52.25 5.225 62
37 200 19 27.87 2.787 57
38 200 20 2941 2.941 59
39 200 175 51.54 5.154 57
40 200 13.5 25.29 2.529 57
41 200 15 48.3 4.83 60
42 200 20 66.09 6.609 71
44 200 20.5 57.19 5.719 65
45 200 18 49.4 4.94 71
46 200 18.5 38.12 3.812 60
47 200 155 46.28 4.628 61.5
48 200 17.7 48.79 4.879 70
49 200 18 49.5 4.95 53
50 200 17 42.21 4.221 69
51 200 125 38.3 3.83 56.3
52 200 20.3 42.35 4.235 58
53 200 17 62.53 6.253 79.3
54 200 22 38.97 3.897 55
55 200 23 46.75 4.675 55
56 200 18 30.84 3.084 48

57 200 19.5 50.02 5.002 70.5
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EK-1. Morfolojik 6l¢iimler (devam)

58 200 155 59.5 5.95 715
59 200 18.5 53.25 5.325 62
60 200 16.5 34.67 3.467 68
1 300 22 64.26 6.426 65
2 300 20.5 46.23 4.623 49.8
3 300 19 61.27 6.127 58
4 300 21.3 50.37 5.037 67.5
5 300 24 44,92 4.492 65
6 300 23 83.03 8.303 61
7 300 22.5 64.52 6.452 52
8 300 15 53.33 5.333 58.5
9 300 10 58.6 5.86 50
10 300 13 42.73 4.273 62
11 300 19 38.84 3.884 55
12 300 19 46.81 4.681 38
13 300 143 30.09 3.009 63
14 300 215 74.18 7.418 69
15 300 18.4 51.9 5.19 53
16 300 20.5 31.84 3.184 315
17 300 155 57.21 5721 50
18 300 21.5 65.56 6.556 61.5
19 300 16.5 63.95 6.395 46.5
20 300 18 33.19 3.319 53
21 300 24.5 50.51 5.051 53
22 300 16.5 46.21 4.621 50
23 300 13.5 79.47 7.947 68
24 300 30 73.62 7.362 59
25 300 23 52.76 5.276 59.5
26 300 145 61.28 6.128 59
27 300 6 44.29 4.429 90
28 300 12 47.67 4.767 57
29 300 145 47.05 4.705 53
30 300 155 58.12 5.812 57.6
31 300 9.5 35.17 3.517 64
32 300 17.5 50.18 5.018 50
33 300 12.5 28.14 2.814 415
34 300 10 27.92 2.792 48
35 300 12,5 15.55 1.555 50
36 300 6.5 22.59 2.259 57

w
~

300 10.5 31.14 3.114 55




EK-1. Morfolojik 6l¢iimler (devam)
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13
16
16
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13

19.5
16
19
20

18.5
15
15

14
20
18
16

20.5
18
12,5
13
14.5
14.5

255
29.91
38.45
29.15

24.1
20.04
55.03
54.64
48.64
34.45
39.95
37.76
55.29
28.47
20.33

35
45,94
49.93
31.03

57.9
46.94

394
26.51
45.85

63
64.52
49.03

27.2
59.63
56.36
32.17
68.64
4474
30.22
42.97

345
54.04

33.8
65.12
38.23

2.55
2.991
3.845
2915

241
2.004
5.503
5.464
4.864
3.445
3.995
3.776
5.529
2.847
2.033

3.5
4.594
4.993
3.103

5.79
4.694

3.94
2.651
4.585

6.3
6.452
4.903

2.72
5.963
5.636
3.217
6.864
4.474
3.022
4.297

3.45
5.404

3.38
6.512
3.823

50
44
72
49
35
35
50
41
55
46
37
58
50
50
45
59
46
55
35
50
61.5
56
53
69.5
64.5
53
55
48
53
57
47
61
69
53
48
48
43
58
53
48.5
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35 400 13 26.4 2.64 49
36 400 13 32.28 3.228 42
37 400 23 37.71 3.771 48
38 400 24 36.83 3.683 49.7
39 400 21.7 50.17 5.017 46.5
40 400 22.7 48.45 4.845 60.5
41 400 26.7 57.81 5.781 59
42 400 28.5 55.8 5.58 57.5
43 400 225 54.32 5.432 52.5
44 400 255 46.35 4.635 50
45 400 21.2 26.85 2.685 475
46 400 19.3 56.02 5.602 50
47 400 10 32.73 3.273 43.7
48 400 14.7 22.53 2.253 31
49 400 21 82.68 8.268 56
50 400 20.5 55.95 5.595 545
51 400 21 54.72 5.472 56
52 400 19.7 30.25 3.025 25
53 400 12 23.14 2.314 49
54 400 18.3 63.95 6.395 49.5
55 400 135 54.5 5.45 535
56 400 10.7 47.63 4.763 46
57 400 22.7 52.08 5.208 48
58 400 21.7 50.4 5.04 60
59 400 16.2 22.78 2.278 55
60 400 16 43.44 4.344 55
1 500 13.3 55.85 5.585 59
2 500 13.2 37.15 3.715 50
3 500 12.3 32.43 3.243 57
4 500 19 51.38 5.138 69.2
5 500 16.8 38.52 3.852 424
6 500 17.2 76.59 7.659 57.6
7 500 19 66.48 6.648 214
8 500 142 32.37 3.237 54.7
9 500 19.3 75.69 7.569 67
10 500 12.5 57.63 5.763 56.3
11 500 19 58.64 5.864 56.3
12 500 15.8 4553 4.553 52.2
13 500 19.8 71.06 7.106 58.3

[EEN
SN

500 204 31.6 3.16 59.2
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15 500 9.2 22.61 2.261 50
16 500 14.5 17.39 1.739 32
17 500 13.2 41.29 4.129 50
18 500 16 48.58 4.858 50
19 500 144 354 3.54 41
20 500 16.2 42.94 4.294 443
21 500 18.5 43.68 4.368 40
22 500 12.6 51.93 5.193 453
23 500 21.2 46.92 4.692 56.3
24 500 16.5 59.63 5.963 47.2
25 500 22 48.98 4.898 57.6
26 500 17.4 54.84 5.484 575
27 500 16.3 48.22 4.822 56.2
28 500 115 37.51 3.751 47.6
29 500 13 61.42 6.142 48.8
30 500 13.6 36.62 3.662 54.8
31 500 12.5 48.87 4.887 421
32 500 16.7 34.09 3.409 425
33 500 255 64.1 6.41 41.3
34 500 14.5 37.64 3.764 43.8
35 500 14.6 18.78 1.878 42.6
36 500 16.5 30.44 3.044 421
37 500 16.3 25.39 2.539 348
38 500 13.6 60.5 6.05 48.4
39 500 15.4 36.09 3.609 46.3
1 600 19 86.28 8.628 59
2 600 16.3 39.86 3.986 9.8
3 600 18.5 50.82 5.082 53
4 600 19.3 66.53 6.653 47.6
5 600 24.2 51.57 5.157 543
6 600 235 48.2 4.82 48
7 600 16.4 35.38 3.538 55.3
8 600 14.8 43.13 4.313 40.2
9 600 22.2 40.63 4.063 49.8
10 600 15.8 51.8 5.18 458
11 600 9.4 46.21 4.621 50.3
12 600 18.6 31.07 3.107 40.2

=
w

600 16.2 41.93 4.193 41.6
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YUZUNCU YIL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLER ENSTIiTUSU
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 29/07/2019

Tez Baglig1 / Konusu:

Mor Havucta Mutasyon Islahi icin Uygun Isin Dozunun Belirlenmesi ve Olusabilecek Varyasyonlarin
Tespit Edilmesi

Yukarida bagligi/konusu belirlenen tez ¢alismamin Kapak sayfasi, Girig, Ana Boliimler ve Sonug béliimlerinden
olusan toplam 42 sayfalik kismina iliskin, 11/07/2019 tarihinde Fen Bilimleri Enstitiisii tarafindan Turnitin intihal
tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna gore, tezimin
benzerlik oran1 % 5 (bes) tir.

Uygulanan filtreler asagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi haricg,

- Tesekkiir harig,

- I¢indekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar haric,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga harig,

- Alintilar harig,

- Tezden ¢ikan yaynlar harig,

- 7 kelimeden daha az ortiisme igeren metin kisimlart harig (Limit inatch size to 7 words)

Yiiziincii Y11 Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmas1 ve Kullamlmasina iliskin Yénergeyi
inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarmma goére tez ¢alismamin herhangi bir intihal
icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu kabul ettigimi
ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.
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