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OZET

BAZI TURUNCGIL TUR VE CESITLERINDE MUTASYON ISLAHIYLA
ELDE EDILEN GENOTIPLERIN SOGUGA TOLERANSLARININ
BiYOKIMYASAL ANALIiZLERLE DEGERLENDIRILMESI

Zeynep ERYILMAZ
Doktora Tezi, Bahge Bitkileri
Damisman: Prof. Dr. Hamide GUBBUK
Temmuz 2019; 125 sayfa

Bir¢ok turunggil ¢esidi dogal mutasyonlarla olusmus ve yeni g¢esitler bu
mutantlarin vejetatif cogaltimiyla elde edilmistir. Zira turunggil tiirlerinde poliembryoni,
yabanci tozlanma, yliksek heterozigoti ve kisirlik gibi nedenlerden dolayi klasik 1slah
yontemlerinden melezleme 1slahi ile yeni ¢esitler gelistirilmesi, yogun emek ve masraf
gerektirmekte bazen de miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle son yillarda diinyada ve
tilkemizde turunggil cesitlerinin gelistirilmesinde pazar, liretici ya da tiiketici tarafindan
kabul gormiis bir c¢esidin olumlu ozelliklerini koruyarak, bir ya da birka¢ olumsuz
ozelliklerini degistirebilen yapay mutasyon 1slah1 yontemi yogun olarak kullanilmaktadir.
Bu hipotezden yola ¢ikilarak yiiriitiilen bu ¢alismada, Moro portakali, Interdonato limonu
ve Meksika laymi gesitlerinde yapay mutasyon islahi yontemi uygulanarak Etkili
Mutagen Dozunun (EMD) belirlenmesi ve bu dozlar kullanilarak olusturulan
populasyonunda varyasyon yaratarak soguga toleransh yeni genotiplerin elde edilmesi
amagclanmistir.

Arastirmada materyal olarak, Moro portakali, Interdonato limonu ve Meksika
laymu ¢esitleri kullanilmistir. Tiim tiirlere ait ¢esitlerde, varyasyon yaratarak yeni ¢esitler
gelistirmek amaci ile iizerinde as1 gozleri bulunan siirgiinlere akut Kobalt 60 (5°Co)
kaynagindan farkli dozda [30, 40, 50, 60, 70, 80 Gray (Gy)] gama 111 uygulanmistir.
Daha sonra 1sinlanmis as1 gozleri T goz asist teknigi ile Yerli turung anaci iizerine
asillanmistir. Bu arastirma {ic asamadan olusmustur. Arastirmanin birinci asamasinda,
turunggil ¢esitlerinin her biri i¢in EMD belirlenmis ve belirlenen bu dozla ana
populasyonu olusturmak iizere as1 gozlerine gama 1511 uygulanarak M1V populasyonu
olusturulmustur. Arastirmanin ikinci asamasinda, M:V1 populasyonu klonal olarak
cogaltilarak M1V2 ve M1V3 populasyonlar1 olusturulmustur. Daha sonra, 6n seleksiyon
kriterlerine gore her bir turunggil ¢esidinden 10 adet mutant aday1 birey belirlenmistir.
Son asamasinda da ise turuncgil ¢esitlerinin her birinden se¢ilen mutant aday1 bireyler ve
kontrol bireylerinde yaprak oransal su igerigi, klorofil igerigi, toplam ¢oziinebilir protein
miktar, membran gecirgenligi belirlenmistir. Ayrica li¢ farkli donemde prolin
konsantrasyonu ile iyon si1zint1 yontemiyle yapay don testleri yapilarak, se¢ilmis mutant
adaylarinin durumu degerlendirilmistir.

Arastirma sonucunda; EMD sirastyla Moro portakali ¢esidinde 68 Gy, Interdonato
limonunda 50 Gy ve Meksika layminda ise 45 Gy olarak belirlenmistir. Incelenen
fizyolojik 0Ozellikler bakimindan gama 1sin1 uygulamasinin turunggil tiirlerine ait
genotiplerde as1 tutma oraninin diistiigii, siirgiin boyunun ve bogum araliklarinin kisaldigi



goriilmiistiir. Segilen mutant adaylari biyokimyasal analizler bakimindan incelendiginde,
tiirlerde genel olarak kontrol bitkilerine gore yaprak oransal su i¢erigi bakimindan Moro
portakalinda M-5, Meksika layminda L-9 genotiplerinde arttigi, Interdonato limon
genotiplerinin tamaminda diistiigli kaydedilmistir. Klorofil igerigi, Moro portakali
genotiplerinde genel olarak diisiis gosterirken, Interdonato limonunda I-3 genotipinde,
Meksika layminda ise L-7, L-8 ve L-9 genotiplerinde artis kaydedilmistir. Toplam
¢oOzlinebilir protein konsantrasyonu bakimindan M-10, M-3, M-1, Interdonato
genotiplerinde 1-3, Meksika laymi genotiplerinde ise L-2 genotipinde yiikseldigi
belirlenmistir. Bitkilerde prolin birikimi tiirlere gore farklilik gostermis ve en diisiik M-
5, I-5 ve L-9 genotiplerinde tespit edilmistir. Don testlerinde M-5 genotipinin diisiik
sicaklik toleranst -4.11°C, I-4 genotipinde -3.51°C ve L-8 ise -2.91°C olarak
belirlenmistir.

Arastirma bulgular1 sonucunda, EMD, biyokimyasal ozellikler ve diisiik
sicakliklilara toleransin tiirlere gore farklilik gosterdigi belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Citrus, Don testi, EMD, Interdonato limonu, Meksika
laymi, Membran zarari, Moro portakali, Prolin, Protein, Yapay mutasyon, Yaprak su
icerigi.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE COLD TOLERANCE WITH SOME BIOCHEMICALS
ANALYSES IN THE GENOTYPES OBTAINED FROM MUTATION
BREEDING IN SOME CITRUS SPECIES AND CULTIVARS

Zeynep ERYILMAZ
PhD Thesis in Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Hamide GUBBUK
July 2019; 125 pages

Many Citrus species have come into existence as a result of natural mutations, and
new varieties have been developed by vegetative propagation of these mutants. Due to
cross pollination, high heterozygosity and infertility, the development of new varieties of
Citrus species with classical hybridization breeding is a costly and labour intensive
process, which is sometimes impossible to accomplish. In recent years, the artificial
mutation breeding method has been used in development of citrus varieties. This method
makes it possible to improve one or more characteristics of a variety (which is accepted
by the market, farmer or consumer) while preserving the positive characteristics. In the
light of this hypothesis, in this study, identification of Effective Dosage of The Mutagen
(EMD) in the Moro orange, Interdonato lemon, and Mexican lime and determination of
new genotypes that are tolerant to cold in the mutant populations created with the
identified aimed dosages.

As a biological material, Moro orange, Interdonato lemon and Mexican lime were
used in this study. Shoots, including buds, were irradiated with gamma ray from a Cobalt
60 (®°Co) source, in order to develop new varieties by creating variation in all varieties of
the chosen species. Then the irradiated buds were grafted onto a local sour orange (Citrus
aurantium (L.) Yerli) rootstock using the T budding technique. In the first phase of the
study, the EMD was identified for each citrus cultivar and the M1V1 populations were
formed up by applying gamma ray with the identified EMD to buds of the cultivars. In
the second phase, M1V, M1V3 populations were created from clonal propagation of the
M1V1 population. Afterwards, ten mutant individuals were identified in each Citrus
species based on pre-selection criteria. In the third phase, the ratio of leaf water content,
chlorophyll content, total soluble protein amount, and membrane permeability were
determined in the selected mutant and control individuals from each of the Citrus
cultivars. In addition, the mutant candidates were evaluated in three different periods for
proline concentration and the artificial freezing test, based on the lon leakage method.

As a result of this study; the EMD was determined to be 68 Gy, 50 Gy, and 45 Gy
in Moro Blood orange, Interdonato lemon, and Mexican lime respectively. In terms of
physiological properties examined in the study, it was observed that gamma ray
application resulted in the reduction of grafting success, shortened shoots and internode
length. When mutant candidates were analyzed in terms of biochemical properties, it was
found that the rational leaf water content, in general, increased in the citrus species, Moro
orange M-5 and Mexican lime L-9 genotypes and decreased in all of Interdonato



genotypes. While Moro orange genotypes in general showed a decrease in chlorophyll
content, an increase was recorded for Interdonato lemon I-3 genotype and Mexican lime
L-7, L-8, and L-9 genotypes compared to plants. Regarding total soluble protein
concentrationin in plants, an increase has been identified in M-10, M-3, M-1 genotypes
from Moro orange, I-3 genotype from Interdonato lemon and L-2 genotype from Mexican
limes. Proline accumulation in the plants was shown to vary depending on species. The
lowest level was found in M-5, I-5, and L-9 genotypes. In the freezing test, the low

temperature tolerance was found to be -4.11°C for 1-4, -3.51°C for L-8, and -2.91°C for
L-9.

In conclusion, we could conclude that EMD, Biochemical properties, and
tolerance to low temperatures vary depending on citrus species.

KEYWORDS: Citrus, Chlorophyll content, Freezing test, GR (EMD), Interdonato
lemon, Membrane damage, Mexican lime, Moro blonde orange, Induced mutation,
Leaves water content, Proline, Protein.
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ONSOZ

Turunggiller, ¢ekici renkleri, lezzeti, aromasi, ve yiiksek besin degeriyle insanlar
tarafindan sevilmis diinyanin baslica meyveleri arasinda olmasina ragmen yetistiriciligi
diisiik sicakliklar tarafindan simirlandirilmistir. Turunggillerde dondurucu sicakliklar
yiizyillardan beri iiretimi etkileyen ana faktoér olmaya devam etmektedir. Florida’da 1894-
1895 yilinda yasanan don zararrindan sonra 1893 yilinda hastaliklara dayanikli gesitlerin
gelistirilmesi i¢in baslatilan melezleme 1slahi ¢aligmalarinin diisiik sicakliklara toleransh
cesitlerin gelistirilmesi yoniine kaymasina neden olmustur. Fakat yiiz yildan daha fazla
bir siiredir melezleme 1slahi ile yeni ¢esitlerin gelistirilmesinin ¢ok zor oldugu
goriilmiistiir. Dogal mutasyonlarla elde edilen ¢esitlerin iistiinliigiinlin farkina varilmasi
ile son yillarda diinyada ve iilkemizde yapay mutasyon islahi g¢aligmalari 6nem
kazanmistir. Yapay mutasyon islahi yontemi ile Moro portakali, Interdonato limonu ve
Meksika layminda diisiik sicakliklara toleransli yeni ¢esitlerin gelistirilmesinin miimkiin
oldugu ve gelecekte yeni cesitlerin gelistirlmesi igin yapilacak ¢alismalarin ilk
basamagini olusturan bu doktora ¢alismamin belirlenmesinde, degerli fikir ve katkilariyla
beni yonlendiren, her tiirli kolayligi saglayan ve benden bilgilerini esirgemeyen
danisman hocam Prof. Dr. Hamide GUBBUK ’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Tez
konumun olgunlasmasi ve yiiriitiilmesi esnasinda bilgi ve tecriibeleriyle yon gosteren
kiymetli hocalarim Prof. Dr. Salih ULGER’e, Prof. Dr. M. ilhan CAGIRGAN’a, tezimi
en ince ayrintisina kadar okuyup degerlendiren ve degerli katkilarda bulunan sayin
hocalarim Prof. Dr. Turgut YESILOGLU’na ve Dog. Dr. Zeynel DALKILIC’a, beni
mutasyon 1slah1 ¢alismalarina yonlendiren, bilgi ve tecriibesiyle ¢alismalarima katkida
bulunan Dr. Burak KUNTER e tesekkiir ve minnetlerimi sunarim.

Birgok kisinin emegiyle tamamlanan tezimde bilgi ve tecriibesiyle yardimlarini
esirgemeyen, calisma arkadaslarim Dr. Dilek GUVEN’e, laboratuvar calismalarinda
yardimlarini1 esirgemeyen Emine GUMRUKCU’ye, Nalan KARATEPE’ye, Asuman
YERDELEN’e Beyza BINER’e Ozgil KARAGUZEL’e Semiha KIREMITCI ye,
soguga toleranshilik analizlerinde Murat ORAL’a, Ismail ERYILMAZ’a, Hamit
YALCIN’a Mehmet ERBAS’a, Sibel SARGIN’a en igten tesekkiirlerimi sunarim. Arazi
ve laboratuvar agamalarini yiiriittiiglim Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirii Abdullah UNLU’ye, Meyvecilik boliim sefi Mehmet OZDEMIR’e don
testlerinde laboratuvarlarindan faydalandigim Akdeniz Un. Gida Miih. Boliim baskani
Ayhan TOPUZ’a ve Prof Dr Mustafa KARKAN’a ve don testlerimin yapilmasinda
uzaktan da olsa bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan Dr. Nurengin METE’ye ve Dr.
Oznur CETIN’e ¢ok tesekkiir ederim. Prolin analizlerinde bilgi ve yardimlarmi
esirgemeyen Dog. Dr. Muharrem GOLUKCU’ye, Orgun CINAR’a ve uzakta olmasina
ragmen bilgi ve tecriibelerini benimle paylasan Fiisun YUREKLI’ye, klorofil
analizlerinde her tiirlii destegi saglayan Dr. Filiz OZTUREN’e ve toprak su
labratuvarindaki diger arkadaslara, istatistik analizlerinde yardimlarini esirgemeyen
Ertugrul TURGUTOGLU na, 3000’den fazla turunggil fidanin asilanmasinda ¢ok degerli
as1 ustalar1 Giizel DEMIRCI’ye, Mehmet ACAR’a, Aysel OZSOY’a, Serife
MURCAN’a, Ilknur Olgag’a ve BATEM’de staj yapan, turunggil dikenlerinden elleri
kanamasina ragmen severek benimle bitkilerin yetistirilmesinde, ¢ok biiylik desteklerini
gordiiglim tiim stajyer 6grencilere yardimlarindan dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Tim hayatim ve doktora &grenimim boyunca desteklerini goérdiigiim, bana
gostermis olduklari sabir ve giivenden dolay1 dncelikle sevgili annem Tiirkan SIMSEK e,



ablam Gonca SIMSEK ve degerli tiim aile bireylerine, bu uzun siirecte yasadigim tiim
sikintilar1 ve mutluluklar1 benimle paylasan, sevgili esim Adem ERYILMAZ’a, doktora
donemim boyunca ilgimi esirgemek zorunda kaldigim camm kizlarim irem
ERYILMAZ’a ve ipek ERYILMAZ’a gosterdikleri sabirdan dolay1 ve beni bekledikleri
icin sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.
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Doktora Tezi olarak sundugum “Bazi turunggil tiir ve g¢esitlerinde mutasyon
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degerlendirilmesi .” adl1 bu ¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak
yazildigimi belirtir, bu tez calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% - Yiizde

° : Derece

°C : Santigrad derece

cm : Santimetre

da : Dekar

EC : Elektriksel iletkenlik

g : Gram

Gy . Gray

ha - Hektar

LDso  : Bireylerin %50’sinin 61diigli dozu
LTso : Diistik Sicaklik Toleransi

m . Metre

mm : Milimetre

mm?  : Milimetre kare

N : Normal

pH : Hidrojen konsantrasyonu
ppm  : Milyonda bir

Kisaltmalar

AU : Akdeniz Universitesi

EC : Elektriksel iletkenlik

FAO :Food and Agriculture Organizations
TGK  : Turunggil genetik kaynaklari
TUIK : Tiirkiye Istatik Kurumu

SI : Uluslararasi Birimler Sistemi
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1.GIRIS

Turunggiller, yiiksek C vitamini ve antioksidan icerigi nedeniyle antik ¢aglardan
bu yana insanlar tarafindan sevilen ve iiretilen meyve gruplarinin baginda gelmektedir.
Turunggiller, gen merkezi oldugu distiniilen, genellikle dogu ve giliney Asya muson
ikliminin hakim oldugu, yagmur ormanlart ve uzun agaglar tarafindan golgelenmis
tropikal ¢evreler olan, Himalaya eteklerinde bulunan Kuzeydogu Hindistan, Giineybati
Cin'in Yunnan eyaleti ve Myanmar gibi spesifik bolgeleri kapsayan giineydogu Asya'dan
diinyaya yayilmistir (Habermann ve Souza 2014; Inglese ve Sortino 2019). Turunggiller
diinyada 6 kitaya gotiiriilmiis ve 140’dan fazla iilkede yetistirilmektedir (Ollitrault ve
Navarro 2012).

Subtropik iklim meyveleri igerisinde yer alan turunggiller, diinyada 9.28 milyon
hektar iiretim alan1 ve 146.599.168 milyon ton iiretimiyle 6nemli bir yere sahiptir.
Turunggiller giiney ve kuzey yarim kiirede yetistirilmektedir. Giiney yarim kiire turunggil
tiretim alaninin % 14.22°sine ve liretim miktarmin ise % 20.95’ne sahiptir. Bu yarim
kiirede Brezilya, Arjantin ve Giiney Afrika 6nemli iiretici iilkeler konumunda olup,
yetistiricilik genellikle meyve suyu amagli yapilmaktadir. Buna karsin kuzey yarim kiire,
toplam turunggil alaninin % 85.78’ni ve toplam turunggil liretiminin ise % 79.05’ni
olusturmaktadir. Bu yarim kiirede bulunan iilkelerden Cin % 28.01 iiretim alan1 ve %
26.50 iiretim hacmi ile ilk sirada yer alirken, bunu % 10.21 iiretim alani ve % 7.79 tiretim
hacmi ile Hindistan ve % 3.11 iiretim alan1 ve % 4.78 tiretim hacmi ile ABD izlemektedir.
Kuzey yarim kiirede bulunan iilkemiz ise % 3.10 iiretim alani ve % 3.23 iiretim hacmi ile
sirastyla diinyada 12. ve 7. sirada yer almaktadir (Anonymous 1).

Tropik ve subtropik iklim kusaginda yetistirilen, turuncgillerin diinyada cografi
dagilimini belirleyen en 6nemli faktor diisiik sicakliklardir. Diinya iizerinde birgok iilkeye
gotiiriilen turunggillerin {iretimi ise ¢ok nadir bolgelerde yapilabilmektedir. Diinyada
ticari anlamda 40° kuzey ve giiney enlemleri arasinda ve sicakligin -6.6°C altina
diismedigi ekolojilerde yetismektedir (Albrigo 2012). Ticari olarak yetistirilen
turunggiller herdem yesil, soguga hassas, -2.2°C ile —13°C arasindaki sicakliklardan zarar
goren bitkilerdir. Giineydogu ABD gibi diinyanm bir¢ok yerinde, turunggillere zarar
verici donlara karst cok hassas bolgelerde yetistirilmektedir (Ladaniya 2008). Bu
bolgelerde zaman zaman meydana gelen don olaylar1 ¢ok biiylik ekonomik kayiplara
neden olmaktadir.

Tarih boyunca turunggil tiretimini diisiik sicakliklar etkilemistir ve bu konuda
calismalar yapilmistir. Diinyada Subtropik kosullarda, turunggil iiretiminin yapildig
alanlarda iklim faktorlerini degistirmek miimkiin olmadig1 i¢in turunggil tiirlerinde
soguga toleransli cesitlerin gelistirilmesi Oncelikli arastirma konulari1 arasinda yer
almaktadir (Albrigo 2012). Cesit gelistirmede farkli 1slah yontemlerinden
yararlanilmaktadir. Bu yontemler arasinda seleksiyon, melezleme ve mutasyon 1slahlari
ile biyoteknolojik yontemlerden protoplast fiizyonu ve gen aktarimi yontemi sayilabilir
(Albrigo 2012).

Turunggil ¢esitlerinde soguga toleranshi tiplerin gelistirilmesine yonelik
caligmalarda sinirli sayida basari elde edilebilmistir. Turunggillerde soguga toleransh
cesitlerin gelistirilmesine yonelik ilk ¢aligmalar 1894-1895 kis aylarinda Florida’da
yasanan siddetli don olayindan sonra baslamistir. Bu kapsamda ytiriitiilen ¢alismalarda,
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soguga toleransli ti¢ yaprakli portakali (Poncirus trifoliata (L.) Raf. RUTACEAE) ile
biitiin turunggil tiirleri ve ¢esitleri melezleme yapilarak soguga toleransh gesitler elde
edilmeye ¢alisilmistir (Reuther vd. 1968; Ollitrault ve Navarro 2012; Gmitter 2019).
Fakat melezleme 1slah1 yontemiyle soguga toleransli genotiplerin elde edilebilmesi igin
cok fazla sayida melez birey elde edilerek degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
caligmalar yapilirken arazideki yiiriitiillecek olan boliimde ¢ok fazla iscilige ve iiretim
masrafina gerek duyulmaktadir. Ayrica turunggillerde goriilen uyusmazliklar, niiseller
embriyoni, kendileme depresyonu gibi biyolojik kisitlayict1 nedenlerden dolay1
melezleme 1slahi ile yeni ¢esitlerin gelistirilebilmesi ¢ok zor olmaktadir (Jain vd. 2000;
Latado vd. 2012). Giiniimiizde yapilan molekiiler ¢alismalar sonucu soguga toleranslilik
geninin ¢ok fazla gen ile kontrol edildigi ve soguga toleransliligin bitkilerin aklimasyon
yetenegi ile de iliskili oldugu belirlenmistir (Champ 2004; Cevik vd. 2012).

Turunggillerin dogal melezleme ve mutasyonlara egiliminin fazla olmasindan
dolay1 glinlimiizde ticari olarak yetistirilen turunggil ¢esitlerinin biiyiik bir kismi dogal ve
yapay mutasyonlar sonucu meydana gelmistir. Bu nedenle turunggillerde son yillarda
1islah yontemlerinden en fazla tercih edileni mutasyon islahidir. Mutasyon 1slah1 bir
cesidin olumlu 6zelliklerini koruyarak bir, iki olumsuz 6zelligini degistirebildigi igin
tercih edilen bir yontemdir (Latado vd. 2012). Bugiine kadar yapilan mutasyon islahi
caligmalarinda ¢ekirdeksiz tipler elde edilmistir (Zhou vd. 2008; Latado vd. 2012;
Handaji vd. 2016). Yakin zamanda yapilan bazi aragtirmalarda ise diisiik doz gama 1g1n1
uygulamasinin soguk, kuraklik, su, 1s1, agir metal gibi abiyotik stres kosullarina
turunggillerin toleransliliginin arttigini ortaya koymustur (Majd vd. 2009; lestari 2012;
Wang vd. 2017).

Diinyada renk ve aroma bakimindan en kaliteli turunggil meyveleri subtropik
iklim kusaginda yetistirilmektedir. Tiirkiye subtropik iklim kusaginda yer almasindan
dolay1 turuncgil yetistiriciligi i¢in elverigli ekolojik kosullara ve biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Ulkemizde turunggil yetistiriciliginin biiyiik bir boliimii Akdeniz Bolgesi’nin
kiyr seridinin tamaminda, Ege Bolgesi’nin biiyiikk bir kisminda, Ege Korfezi’nden
Edremit’e kadar ve Karadeniz bolgesinde ise Ordu ilinden itibaren Rus sinirina kadar olan
kisminda yapilmaktadir. S6z konusu olan bolgelerde Akdeniz bdlgesinde ticari anlamda
yetistiriciligi yapilan tiirlerden portakal, limon, mandarin ve altintop yetistirilebilmesine
ragmen, Ege ve Karadeniz bolgesinde soguga daha dayanikli olmasi nedeniyle agirlikli
olarak mandarin yetistirilmektedir (Ozcan ve Ulubelde 1984).

Ulkemizde son yillarda turunggil iiretiminin yapildig1 alanlarin imara acilmasi
sonucu turunggil {iretimi biraz daha serin olan i¢ kisimlara kaymaya baslamistir. Bu
durum, Akdeniz iklim kusagi disindaki alanlarda yapilan turunggil yetistiriciliginde,
plantasyonlarin kis soguklarindan etkilenmesine ve bazi yillar oldukga fazla verim
kayiplar1 yasanmasina neden olmaktadir. Yine bazi yillarda kis aylarinda meydana gelen
ani sicaklik diisiisleri turuncggil yetistiriciligi yapilan mevcut bolgelerimizdeki agaclarda
da zararlarlanmalara neden olabilmektedir. Ulkemizde 1950, 1953 ve 1964 yillarinda
olusan diisiik sicakliklarm limon iiretimimizde bir 6nceki yillara gore % 46, % 7 ve % 53
oranlarinda diisiislere neden oldugu bildirilmistir (Tuzcu vd. 1977). Bu nedenle, sahil
seridinden iceriye dogru uzanan alanlarda ve don zararinin meydana gelebilecegi
turuncggil alanlarinda farkl tiirler i¢in soguklara toleransli uygun turuncgil ¢esitlerinin
gelistirilmesi olduk¢a oOnemlidir. Degisik tiirlerde soguga toleransli genotiplerin
gelistirilmesinin, turunggil liretim alanimizin ve dolayisiyla toplam tiretimde énemli bir
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artigin saglanabilecegi asikardir. Uretimin arttirilmasi yaninda, diinya pazarlarinin
istedigi Ozelliklere sahip yeni turunggil cesitlerinin gelistirilmesine de ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu nedenle planlanan bu calismada; mutasyon islah1 yontemiyle diinyada
turunggil sektoriinde onemli bir yere sahip olan Moro portakali (Gusso vd 2008;
Maccarone ve Rapisarda 2008; Dutt vd. 2016; Martinez-Nicolas vd. 2016; Cuellar vd.
2016), Interdonato limonu, Meksika laymi gesitlerinde en uygun “Etkili Mutagen Dozu”
(EMD) belirlenmesi ve bu belirlenen EMD’na gore her bir tiire ait ¢esitte as1 gozlerine
gama 15101 uygulanarak bir populasyon olusturulmas: amaglanmistir. Buna ilave olarak
on seleksiyon kriterlerine gore M1V2 populasyonundan (Broertjes ve Van Harten 1988;
Sarsu vd. 2018) segilen ve MiV3 asamasma getirilen bazi genotiplerde, soguga
toleranslilik ¢calismalar1 kapsaminda nispi su igerigi, klorofil miktari, yapraklarda toplam
¢Oziinebilir protein igerigi, membran gegirgenligi (%), prolin analizi ve yapay don testleri
ile toleransli genotiplerin belirlenmesi hedeflenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Mutasyonla ilgili Calismalar

Mutasyon kavrami ile ilk defa 1901 yilinda Hugo de Vries’in ‘Mutasyon
kanunlarmin bilinmesi, bitki ve hayvanlarda istege bagl olarak tamamen yeni
ozelliklerin yaratilmasint saglayacaktir’ ifadesiyle karsilagilmigtir. Mutasyon, genetik
yapida meydana gelen aktarilabilen kalici degisikler olarak ifade edilmektedir.
Mutasyonlar rastgele olaylardir ve hepsi pleotropik 6zelliktedir. Genellikle zararli olan
etkiler gostermektedir. Mutasyonlar 1slah yoluyla bitki gelisimi i¢in gerekli temel
degiskenligi saglamaktadir. Yapay ve dogal mutasyonlar benzer genetik degisiklik
spektrumunu baslatabilmektedir. Mutasyon, klasik melezleme 1slahin1 tamamlayan essiz
bir arag olarak goriilmektedir (Saamin ve Thompson 1998).

Mutasyonlar olus sekillerine gore dogal ve yapay mutasyonlar seklinde ikiye
ayrilmaktadir. Dogal mutasyonlar kendiliginden olusan, birgok durumda nedeni veya
kokeni bilinmeyen mutasyonlardir. Dogal fiziksel kosullar (giines 15181, kozmik 151n ve
UV 15181, dogal radyoaktivite), kimyasal maddeler (6zellikle alkalinli maddeler) ve
biyolojik etmenlerin bitkilerin gamettik ve somatik biyolojik mekanizmalarinin
bozulmasina neden olarak mutasyonlarin olusmasini1 saglamaktadir. Kendiliginden
olusan kalitsal mutasyonlar, gezegendeki vahsi yasamda gdzlenebilen genis cesitliligin
olugsmasina neden olmaktadir (Ahloowalia vd. 2004).

Dogal mutasyonlar genis bir 6zellik yelpazesi i¢in varyasyon saglamada etkili
olmus olsa da dogada meydana gelme olasilig1 ¢ok diisiiktiir. Seksiiel olarak ¢ogalan
tiirlerde, dogal mutasyonlarin ortaya ¢ikma olasiigi 10 olarak tahmin edilmektedir.
Muller (1930) ve Stadler (1928b) tarafindan yapilan mutasyon 1slah1 ¢alismalariyla,
mutasyonlart dogada gozlemlenenden ¢ok daha yiiksek bir frekansta olusturarak bu
sinirlamanin iistesinden gelmenin bir yolunu saglamislardir. Mevcut veriler, mutasyon
frekansinin, mutagenli uygulamalar ile biiyiik dlgiide arttirilabilecegini gostermektedir.
Yapay mutasyon islahi ile dogal mutasyonlar tarafindan iiretilenlerden 103 kat daha fazla
mutant elde edilebilmektedir. Ornegin Arabidopsis thaliana dogal mutasyon frekans1 7 x
107° 30 generasyon igin, oysaki EMS ile muamele edildiginde yapay mutasyonda G:C >
A:T degisim orani ikinci generasyonda ortalama 300 kbs olarak hesaplanmistir (Saamin
ve Thompson 1998; Latado vd. 2012).

Yapay mutasyonlarin meydana gelmesini saglayan mutagenler kimyasal ve
fiziksel olarak ikiye ayrilmaktadir. Kimyasal mutagenler: etil metanat siilfatnat (EMS);
dietil siilfat (DES), etil amin (El), etil nitroso tiren (ENU), etil nitroso tire (ENH), metil
nitroso tre (MNH) ve azidlerdir. Kimyasal mutagenlerin avantajlart ve etkisi
kanitlanmistir. Kimyasal mutagenler fiziksel mutagenlere gore kromozomda nispeten
daha fazla degisiklik yapmaktadir. Giiclii nokta mutasyonlari, daha az kromozom zarari,
yluksek mutasyon oram1 ve yogunlugu bilinen diisik mutasyon spektrumlaridir.
Dezavantajlari ise mutagenez rastgeledir, kullanimi zordur, yaygin kullanimlart yoktur,
cok tehlikeli, cevre dostu olmayan, diizenlenmis ¢ok hiicreli sistemlerde etki zorluklari,
tekrarlana bilirlikteki zorluklar, zigotlarla ya da pre-embryo materyallerde sinirlama, her
genotip i¢in doz oraninin belirlenmesi gerekmektedir (Jain vd. 2000; Lestari 2012).
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Fiziksel mutagenler kullanilarak yapilan yapay mutasyon islahinda, ultraviyole
(UV) 15131 ve iyonlastirict (X-151n1, gama 1sin1, alfa ve beta partikiilleri, proton ve
nétronlar) radyasyonlar kullanilmaktadir. Fiziksel mutagenler ¢ok farkli o6zellikte
bulunmaktadir; X-1s1n1, X-151n1 makinesi ile uygulanmakta ve etkisi mm ile cm arasinda;
gama 1511, radyoizotop (°°Co, ¥'Cs) ve niikleer reaktor ile uygulanmakta, etkisi
cm’lerde; notronlar, niikleer reaktor veya hizlandiricilar ile uygulanmakta ve etkisi
cm’lerde; beta partikiilleri, hizli elektronlar ve katot 1sinlari, radyoizotoplar ile
uygulanmakta ve etkisi mm’lerde; alfa partikiilleri, radyoizotoplar ile uygulanmakta
etkisi mm fraksiyon; protonlar, niikleer reaktorler uygulanmakta ve etkisi cm’lerde
olmaktadir. Yapay mutasyon islahinda en cok fiziksel mutagenler kullanilmaktadir.
Fiziksel mutagenlerin avantajlari ile etkinligi kanitlanmistir. Cevre dostu olup her yerde
kullanim1 vardir. Giiclii, tehlikeli olmayan, maliyeti diisiik ve UV hari¢ ¢ok hiicreli
sistemlerde etkisi yiiksektir. Dezavantajlar1 ise mutagenez rastgeledir, iyi bilinmeyen
mutasyon spektrumlari, islem gormiis bitkilerde yiiksek derecede kisirlik orani, her
genotip i¢in doz oranmin belirlenmesi gerekmektedir (Saamin ve Thompson 1998;
Latado vd. 2012).

Mutagenler farkli etkilere sahiptir. Bazilar belirli bolgeleri etkilerken bazilart da
bir noktay1 etkilemektedir. Mutasyonlar olus yerlerine goére genom, kromozom ve gen
mutasyonlart olarak ii¢ ana kategoriye ayrilmaktadir. Fiziksel mutagenden gelen 1sin
enerjisi bitki dokusunda kimyasal reaksiyonu baglatarak DNA’nin yapisinda kalitsal
degisikliklere neden olmaktadir. Bu degisiklikler genel olarak gende, kromozomda, hatta
kromozomal parcalanma dahil genom seviyelerinde, ters cevirme, c¢ogaltma, yer
degistirme ve nokta mutasyonlari seklinde olusmaktadir. Iyonize radyasyonda daha ¢ok
X ve gama 1gilarn 6zellikle meyve 1slahinda kullanilmaktadir (Latado vd. 2012; Lestari
2012; Lundqvist vd. 2012).

Uygulanan mutagen dozu mutasyon frekansimi ve sikligini etkilemektedir. Doz
hiz1 genellikle rontgen (r) veya rad (R)/dakika olarak ifade edilmektedir. Mutagenler akut,
kronik ve yar1 akut sekilde uygulanmaktadir. Akut olarak uygulamalarda hizli sekilde
uygulanmaktadir. Uygulama birkag¢ dakika ile birkag saat arasinda degismektedir. Meyve
tiirleri i¢in akut olarak uygulamada 10-1000 R/dakika oraninda kullanilmaktadir. Kronik
uygulamalarda ise doz oran1 10-100 R/giin arasinda degisebilmektedir ve uygulamalar
haftalar, aylar hatta yillarca bile siirebilmektedir. Yar1 akut uygulamalarda ise doz
1R/dakikadan daha azdir. Akut doz kronik dozdan daha etkilidir. Nishida (1973)
tarafindan, yar1 akut 1 kR/giin dozun daha diisiik doz olan 23-50 R/giin dozdan daha etkili
oldugu saptanmistir (Lestari 2012).

Uluslararas1 Radyasyon Birimleri Komitesi (ICRU) radyasyon g¢aligmalarinda
kullanilan kavramlar olan aktivite, 1sinlama dozu, sogurulma dozu ve doz esdegeri i¢in
0zel birimler tanimlamistir. Bunlar sirasiyla; Curie (Ci), Rontgen (R), rad ve rem’dir. Bu
0zel birimler, 1986 yilindan itibaren terk edilmeye baslanmis ve yerine tiim diinyada
kullanilan birimlerin ayn1 olmasi diisiincesi ile M.K.S. sistemini esas alan “Uluslararasi
Birimler Sistemi (SI)” kullanilmaktadir. Ayni kavramlar i¢in SI birimleri sirastyla
Becquerel (Bq), Coulomb/kg, Gray (Gy), ve Sievert (Sv) olarak segilmistir. Gray (Gy) ;
1s1nlanan maddenin 1 kg’inda 1 Joule’liik enerji sogurulmasi meydana getiren herhangi
bir radyasyon miktaridir. 1 Gy= 100 rad, 1rad=0.01 Gy (Anonim 1).
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Mutasyon bir tek hiicrede meydana gelen rastgele bir olaydir. Bir mutasyonun
kendini biitiin bitkide gosterebilmesi icin mutagen uygulanan hiicrelerin meristem
hiicreler olmasi gerekmektedir. Uygulama igin en ¢ok kullanilan uygun meristematik
hiicreler siirgiin tomurcuklar1 veya tohumlardaki meristematik hiicrelerdir. Oviiller,
polenler ve mikro sporlar ise daha az miktarda kullanilmaktadir (Jain vd. 2000).

Orgen (2012)’ne gore diketolon bitkilerin aktif meristemleri etrafi promordialar
ile sarilmis tipik bir kubbe gibidir. Apeksin yapisi genel olarak 1924 yilinda Schmidt
tarafindan formiile edilen tunica-corpus kavrami ile ifade edilmektedir. Buna gore
apekste iki hiicre bolgesi bulunmaktadir. Tunika, bir korpus hiicre kiitlesinin tizerinde yer
alan diisiik sayida tabakadan (genellikle 2-3) olusturmaktadir. Tunika katmanlar1 LI ve
LI, korpus ise LIl olarak ifade edilmektedir. Yapay mutasyonlarin LII katmaninda
olursa genetik degisiklige neden olmaktadir. Ayrica bir bitki organizmasinin biitiin
hiicreleri ayni genotipik yapiya sahiptir. Kimerali bitkilerde hiicrelerin sahip oldugu
genotipik yapinin birbirlerinden farkli, genetik olarak degisik iki ya da daha fazla tipte
dokudan olusan bitkilerin kimerali oldugunu ve kimeranin ilk olarak tanimimin 17.
ylizy1ilin sonlarinda portakal iizerinde yapildigini bildirmistir.

Vejetatif tiretilen bitkilerde yapilan yapay mutasyon islahi ¢alismalarinda M1V>
populasyonunda kimerik yapilarin devam etmesi s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle
M1V2 populasyonda olagan dis1 6zellikleri belirlemek icin ¢ok iyi gdzlem ve dl¢timlerin
(slirgiin boyu, bogum aras1 mesafe, dallanma tipi vb.) yapilmasi gerekmektedir. Ayrica
M1V3 populasyonunda belirlenen mutant adaylarinin 6zelliklerinin ortaya koyulabilmesi
icin M1V2 populasyonundaki bu 6lgiimler olduk¢a 6nemlidir. M1V3 populasyonunda ise
mutant adaylarinin 6n degerlendirilmesine baslanabilmektedir ve M1V, ve Mi1Vs
populasyonlarida duraganlasmis mutant adaylarinda verim, kalite, biyokimyasal, mineral
icerigi, meyve buyikligl, c¢igek oOzellikleri, agirlik gibi temel istenen ozelliklerin
degerlendirilmesi yapilabilir veya daha ileri nesillere kadar gergeklestirilebilmektedir
(Cagirgan 2006; Sarsu vd. 2018).

Prina vd. (2012), yapay mutasyon islahinda mutant bireylerin tespitinin uzun
zamandir bir darbogaz olusturdugunu ve mevcut dnceliklerin, hastalik ve zararlilara kars:
direng, kurakliga, sicaga ve tuzluluga karsi tolerans gibi, 6nemli biyotik ve abiyotik stres
ile 1ilgili Ozelliklerin tarama protokollerini gelistirmek ve yaymak oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica gelismis Ozelliklere sahip mutant bitkilerin se¢ilmesi mutant
tarama ve mutant bireylerin tanimlanmasi olarak iki ana asamadan olustugunu
bildirmislerdir.

Latado vd. (2012)’ne gore bazi turunggil tiirlerinde ozellikle portakallar ve
altintoplarda yiiksek seviyede heterezigotinin olmast M1 veya MiV1 bireylerinde
mutasyonlarin saptanmasini kolaylastirabildigini ve bununda nedenin mutagenlerin
resesif alellerin (Aa veya aa) sikligimi artirarak fenotiplerin  tanimlanmasini
saglamalarindan dolay1 oldugunu belirtmislerdir.

Mutasyon 1slah1 ¢aligmalarinda mutagen uygulamasindan sonra mutantlarin
belirlenmesi i¢in uzun bir zaman ve genis bir populasyona ihtiya¢ vardir. Fakat
degistirilen 6zellik ebeveynlerde yoksa 6zellikle makro 6zelliklerle ilgili olan bodurluk,
yart bodurluk, kendine verimlilik, erken olgunlagma, renk degisiklikleri kolayca ayirt
edilebilmektedir (Sarsu vd. 2018).
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Bitki 1slahinda yapay mutasyon iiretme kavraminin ortaya atilmasindan yirmi bir
yil sonra 1922 yilinda italya'da Alberto Pirovino, X-1sinlar1 ve ultraviyole 1s1k kullanarak
bitkileri degistirmeye ¢alismistir. Muller 1927 yilinda X-1s1n1 kullanarak Drosophila'daki
mutasyon oraninin olabilecegini kanitlamis ve onu Stadler, arpa ve misirda ayni sonuglari
bularak desteklemistir. Bu sonuglardan hemen sonra Isvi¢re’de Nilsson-Ehle ve
Gustafsson X-1sin1 kullanarak arpada mutasyon islahi ile ilgili ¢alismalara baslamistir.
Ikinci diinya savasindan sonra fiziksel ve kimyasal mutagenler kullanilarak tohum ve
vejetatif yolla iiretilen bitkilerde mutasyon 1slah1 uygulanabilir duruma gelmistir (Bado
vd. 2015).

Diinyada mutasyon 1slahi ile 1934 yilinda Endonezya’da ilk mutant birey X-
isinlartyla tiitiin bitkisinden elde edilen ‘Clorina F1° ¢esididir. Ikinci mutant ise
Hindistan’da 1948 yilinda pamuk bitkisinden elde edilen ‘M.A.9.” gesididir (Maluszynski
vd. 1995).

Bitki mutasyonu 1slahinin etkisi, mutant c¢esitlerin sayilar1 cinsinden de
Olciilebilir: su anda diinya genelinde resmi olarak agiklanan 214 {iriin tiiriinde 3222 {iriin
cesitleri (Matijevic vd. 2013) ve mutant gesit veri tabaninda (MVD) 3283 adet tescilli
mutant ¢esit bulunmaktadir (Anonymous 2).

Bugday, misir, nohut, piring, susam gibi tarla bitkilerinde, mutasyon 1slahi ile yeni
cesitlerin gelistirilmesi, insanlarin beslenmesinde ve diinya ekonomisinde ¢ok onemli
katkilara neden olmustur (Cagirgan vd. 2006).

Celtik cesitlerinin birgogu mutasyon islaht yontemiyle elde edilmistir. Celtik
tohumlarina mutagen uygulamasiyla elde edilen genotiplerden secilen bireylerde yari
bodurluk, erkencilik gibi istenen karakterlerin belirlenmesinin yaninda geltik tiretimini
arttiran tuza ve soguga karsi toleranshilik gibi ozellikler de kazandirilmistir. Kimyasal
mutagen uygulanarak elde edilen 23 mutant ¢eltik {iretiminde Onemli ekonomik
gelismelere neden olmustur. Cin’in Zhefu ¢eltik ¢esidi 1.400.000 ha alanda, Yuanfengzao
¢esidi 1 milyon ha alanda tiretimi yapilmaktadir (Lestari 2012).

Gentis bir {iriin yelpazesi tohumla ¢ogaltilamamaktadir. Bunlar kok, stolon, yumru
ve meyve kesimleri ve hatta yaprak parcalari ile vejetatif olarak ¢ogaltilan bitkilerdir ve
kokler, yumrular, yapraklar ve meyveler icin yetistirilirler. Bu bitkiler muz, mango,
turuncgil, siis bitkileri ve birgok meyve agaclari, ¢ay, kahve, kaucuk gibi ¢ok Snemli
ekonomik oneme sahip olanlardir. Bu bitkilerde kendine kisirlik, poliembriyoni gibi
nedenlerle geleneksel 1slah yontemleriyle yeni cesitlerin elde edilmesi ¢ok zor
olmaktadir. Bu nedenle, vejetatif iiretilen bitkiler i¢in mutasyon 1slahi, genetigin
genisletilmesinde alternatif bir yaklasim sunmaktadir (Sarsu vd. 2018).

Mutastyon 1slah1 yontemiyle birgok meyve tiirlinde yeni ¢esitler gelistirilmistir.
Kirazlarda ¢ok sayida kompakt yapili kiraz, kompakt bir kayist (Prunus armeniaca L.);
benzer yapili elmalarda birgok mutant, kompakt yapili armut gelistirilmistir (Saamin ve
Thompson 1998).

Reuters vd. (1968) tarafindan, turunggillerde gesit gelistirmek igin bilinen ilk
melezleme 1slahi ¢alismalarinin 1893 yilinda Swingle ve Webber tarafindan hastaliklarla
turunggillerin iligkisini incelemek amaciyla yapildig: bildirilmistir. Florida’da 1894-95
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yilinda meydana gelen don olaymndan sonra ii¢ yaprakli portakal anacin soguklara
dayanikliligindan yola c¢ikilarak, soguklara dayanikli turunggil cesitleri gelistirmek
amactyla melezleme c¢aligmalar1 Swingle tarafindan baslatilmistir Turuncggillerde
goriilen, tohumlarda poliembriyoni, yiiksek heterozigoti, uyusmazlik, kisirlik gibi gesitli
biyolojik engeller yeni ¢esitlerin gelistirilmesini engellemektedir. Bir¢ok turunggil ¢esidi
dogal mutasyonlar sonucu olugsmus ve bunlarin tohum veya siirglinlerden segildigine
inanilmaktadir. Teksas’ta se¢ilen bir¢ok altintop ¢esidi, Brezilya’da Bahia portakalindan
secilen Washington Navel portakali, daha az asitli laym ¢esidi dogal mutasyonlara
verilebilecek en iyi Ornekleri olusturmaktadir (Latado vd. 2012). Dogal mutasyonlar
sonucu olusan birgok mutant turunggil genotipleri seleksiyon 1slahi ile segilerek turunggil
endiistrisine kazandirilmigtir (Olliurot ve Navarro 2012). Bunlardan bazilar ile ilgili
literatiir derlemesi asagida sunulmustur.

Turunggil tiirleri igerisinde altintoplar (Citrus paradisi Macf.), turunggillerde
mutasyon 1slahinin 6nemini anlatmak i¢in verilebilecek en iyi 6rnegi olusturmaktadir.
Florida’ya 1830 yilinda getirilen altintop, Florida limani yakinlarinda altintop fidanlari
dikilerek ‘Duncan’ adi verilmistir. Bu dikilen fidanlardan meyve eti rengi yoniinden
beyaz ve kirmizi ile ¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz dogal ve yapay mutasyonlar sonucu bugiin
ticari olarak yetistirilen altintoplar gelistirilmistir. Meyveler arasinda Ruby Red altintopu,
meyve etinin kirmizimsi rengiyle Teksas’ta 1929 yilinda dogal mutasyonlar sonucu

olugsmus ve secilmis ilk mutant meyve cesidi olarak literatiire ge¢cmistir (Hensz 1991;
Rouse vd. 2001).

Chen (2008) son yillarda Cin’de dogal mutasyonlar sonucu olusmus on ii¢ adet
stiper yeni portakal gesit seleksiyonu yaptiklarini bildirmistir. Bunlarin iginde, Jincheng
seedless, Jincheng late, Xinxiu, Duhongcheng seedless, Xuegang seedless,
Changyecheng ve Daguo Bintangcheng oldugunu ve biitiin ¢esitlerin kaliteli, verimli ve
hem sofralik hem de sanayiye yonelik kullanilabilme 6zelligi olan portakal ¢esitleri
oldugunu belirtmistir.

Enio vd. (2008)’ne gore Venezuela’da yetistirilen Valencia portakali (Citrus
sinensis. Osb.)’nin olgunlagsma zaman1 mart ay1 sonu nisan ay1 bast oldugu, bu nedenle,
orta ve kiiciik o6lgekli ciftciler portakallar: fiyatlarin yiliksek oldugu aralik ay1 sonunda
hasat ederek meyve suyu fabrikalarina satmaya calistiklar fakat meyve suyu endiistrisi
tarafindan erken hasat edilen portakallarin kalitesinin diisiik olmasindan dolayr geri
cevrildigi i¢in ekonomik kayiplara neden oldugu ve fiireticilerin erken doénemde
olgunlasan yeni portakal ¢esitlerine ihtiya¢ duyduklarini belirtilmislerdir. Meyve suyu
endiistrisi gelismis olan Florida’da portakallar olgunlagmasina gore eyliil-kasim aylari
arasinda olgunlaganlar erkenci; aralik-ocak aylarinda orta mevsimde olgunlasan, subat-
agustos aylar1 arasindakilerin gecei olarak siniflandirildigini ve Venezuela’da yetistirilen
portakallarda yapilan seleksiyon 1slahi ¢aligmalari ile alt1 tane erkenci portakal genotipi
belirlendigi, bunlarin dogal mutasyonlar sonucu olustugu, bunlarm  HA1B0503
(‘Hamlin’), PA6F2422 (‘Pineapple’), PA1B0708 (‘Pineapple’), CM6E3602 (‘Criollo
Montero SS’), PBIB0606 (‘Parson Brown’) ve IVIA-125-3 (‘Saluistiana’) genotipleri
oldugu Kleopatra (Citrus reshni Tan ex Hort) ve Sitromello Swingle (Citrus paradisi X
Poncirus trifoliata) anaglar tizerine asilanan bu genotiplerden HA1B0503 (‘Hamlin’),
CM6E3602 (‘Criollo Montero SS’) genotiplerinin verim, meyve kalitesi ve
erkencilikleriyle 6n plana ¢iktigini bildirmislerdir.
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Macarrone ve Rapisarda (2008), Tarako, Moro, Sanguinello renkli portakal
cesitlerinin meyve sularinin, antosiyanin igermesi nedeni ile son yillarda ©nem
kazandiklarin1 ve bu nedenle kimyasal, teknolojik, besin igerikleri ve ozelliklerinin
ayrintili sekilde arastirildigini belirtmislerdir

Kan portakallari ile ilgili bir bagka arastirmada ise Gusso vd. (2008), kan portakali
iretiminin, son yillarda insan beslenmesinde antosiyanin antioksidan igerigi nedeniyle
Italya ve italya disinda birgok iilkede artis gosterdigini bildirmistir. Seleksiyon 1slahi ile
1935 yilinda Caselli tarafindan 10 adet renkli portakal ¢esidinin belirlendigini, bunlar
arasinda kolay soyulabilen Tarrako portakali, erkenci bir ¢esit olan Moro portakali ve
gecei bir cesit olan Sanguenello portakallar1 ile Italya’da renkli portakal iiretimi
yapildigini bildirmislerdir. Arastirmacilar kan portakallarinda bu gegen siirede, gesitlerde
dogada mutasyonlar nedeniyle yeni tiplerin olusmasi nedeniyle 2001 yilinda tekrar bir
seleksiyon 1slahi ¢alismasi yiiriitiildiiglinti ve 17 adet yeni klon belirlendigini, belirlenen
bu klonlarin olgunlasma donemleri, meyve kaliteleri, meyve kabuk ve meyve eti,
antosiyanin igerikleri, meyve iriligi bakimindan daha istiin karakterlere sahip oldugunu
bildirmislerdir.

Yuan vd. (2008)’ne gore, ‘Jingxian’ kan portakalinin Cin’de Hunan eyaleti
Jingxian vilayetinde bulunan tek Cin orjinli renkli portakal oldugunu Moro, Tarako,
Sanguenalla gibi renkli portakallar Cin’e Akdeniz iilkelerinden 1958 gotiiriildigiinii,
Jingxian portakalmin 1974 yilinda fidan mutasyonu seklinde belirlendigini
bildirmislerdir. Bu ¢esidin agaglarinin giiglii biiylime egiliminde oldugu, verimli ve strese
toleransli, meyvelerinin ekim ay1 sonunda olgunlagtigini, ortalama meyve agirliginin
166.5 g, meyve kabugu ve meyve etinin antosiyanindan dolayr koyu kirmizi renkli
oldugunu bildirmislerdir. Meyve suyu orani yiiksek, lezzetli, kuru madde miktar1 % 11-
14 arasinda, meyvelerin uygun kosullarda birka¢ ay depolanabildigini, subat ve nisan
aylarinda uygun kosullarda depolanmasi durumunda meyve suyu ve renginin
artabilecegini belirlemislerdir. Bununla birlikte bu ¢esidin kalin kabuklu, kaba meyve
suyu tulumcuklari olan ve ¢ok ¢ekirdekli bir ¢esit oldugu, daha sonraki yapilan seleksiyon
calismasiyla dal mutasyonu seklinde belirlenen ‘Jingxian number 1° ve ‘Jingxian number
7’ klonlarinin seleksiyonlarindan daha erken olgunlasan, meyve kabugu ve meyve eti
daha koyu renkli daha uzun siire depolanabilen kaliteli yeni ¢esitler saptanmiglardir.

Anderson (2008), Arjantin turunggil iiretiminin % 48’nin limonlardan olustugunu
ve burada 50 yildan daha uzun bir siiredir turunggil 1slaht programi yiiriitiildiiglinii
belirtmistir. Yiriitilen bu program ile Rio’da, Santa Ana’da dogal mutasyonlar sonucu
olusmus, c¢ekirdeksiz Claro limonun (Citrus limon (L) Burm.) seleksiyon islahi ile
secildigini, bu ¢esidin agaglarinin orta biiyiikliikte oldugunu, verimli, y1ilda iki defa kisin
ve yazin hasat edildigini, soguga hassas, meyve i¢ ve dis kalitesi ¢ok iyi, orta biiytikliikte,
meyve suyu orani yiiksek olarak tescil edildigini bildirmistir.

Dogal mutasyonlar turunggillerde yeni c¢esitlerin gelistirilmesinde oldukca
onemlidir. Fakat bu mutasyonlarin dogada goriilme siklig1 oldukga diisiiktiir. Buna
karsilik fiziksel ve kimyasal mutagenler uygulanarak yapilan yapay mutasyonlar ile
genetik farklilig1 saglayan yeni mutasyonlarin orani artirilabilmektedir. Bununla beraber
turunggillerde yapay mutasyonla gelistirilmis ¢ok az yeni ¢esit bulunmaktadir. Cilinkii
turunggil bitkileri vejetatif olarak iiretilmekte, genglik kisirligi uzun ve tiretimi i¢in genis
alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Turunggillerde yapay mutasyon 1slahinda en fazla fiziksel
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mutagenlerden gama, X-1sinlar1 ya da termal nétron ile yapilan yapay mutasyon 1slahi
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontemde baslangic materyali olarak as1 gozleri ile
tohumlar kullanilmaktadir. Turunggillerde yapilan bircok yapay mutasyon 1slahi
projesinde ¢ekirdeksizlik ya da daha az ¢ekirdekli, hastaliklara dayaniklilik, meyve kabuk
ve etinin renginin gelistirilmesi, aga¢ boyunun azaltilmasi ve farklt zamanlarda
olgunlasan ¢esitlerin gelistirilmesi hedeflenmistir (Latado vd. 2012).

Turunggillerde mutasyon 1slah1 ¢alismalariyla mutant turunggil genotiplerinin
elde edilmesindeki en biiyiik engellerden birisi kimera olusumudur. Mutasyon 1slahinda
stirgiin ucundaki c¢ok hiicreli apikal meristem hiicreleri yani tomurcuklar kullanildig:
zaman izole edilmis bu hiicrelerde mutasyon tesadiifen ve rastgele bir hiicrede
olusmaktadir. Vejetatif tiretilen bitkilerde kimeralardan kagimmak igin bitkiler M1V1
asamasindan M1V3 asamasina (doku kiiltiiriinde M1V4) kadar {iiretilerek mutantlarin
seleksiyonundan once sektorel biiylimenin sabit hale getirilmesi gerekmektedir. Tohumla
cogaltilan bitkilerde kimeralar M2, M3, M4 bireylerinde kendiliginden yok olmaktadir
(Broertjes ve Van Harten 1988).

Latado vd. (2012)’ne gore turunggillerde yapay mutasyon 1slahi konusunda ¢ok
uzun yillardir ¢aligmalar yiiriitiildiigii ve diger tirlinlerle turunggiller karsilastirildiginda
yapay mutasyon 1slahi ile ¢ok az yeni g¢esit gelistirilebildigi, Uluslar Aras1 Atom Enerjisi
tarafindan (IAEA) resmi olarak ¢ok az yeni ¢esit agiklandigi bildirilmistir.

Mutasyon 1slahinda yapilan ¢alismalarin 6nemli bir kismi ¢ekirdeksiz genotiplerin
gelistirilmesi lizerine ve turuncgil tiirlerinden portakal, mandarin, limon ve altintop da
yogunlagmistir. Mutasyon 1slahinda c¢ekirdeksizlik ile ilgili farkli tiirlerde yapilan
caligmalarin bazilarina asagida yer verilmistir.

Turunggillerde mutasyon 1slahi yontemi ile yeni gesitlerin gelistirilmesinde ilk
caligmalara 1959 yilinda Teksas’ta ‘Hudson’ altintopu tohumlar1 radyasyona tabi
tutularak yapilmistir ve bugiin piyasalarda aranan ve oldukg¢a koyu renkli meyve et
rengine sahip olan Star Ruby altintopu gelistirilmistir (Hensz 1971). Cekirdeksiz, kirmizi
etli olan ‘Star Ruby’ altintopu begenilerek liretilmistir. Fakat daha sonra ‘Star Ruby’
altintopunun veriminin diisiik ve degisken olmasi nedeniyle yeni ¢esitler elde etmek i¢in
‘Star Ruby’ altintopunun as1 gozlerine termal nétron 1sinlart uygulanarak yapilan
mutasyon 1slahi ¢aligmalariyla 1984 yilinda Teksas’ta ‘Rio Red’ altintopu gelistirilmistir.
Bu ¢esit meyve eti ve meyve kabugu renklenmesi ile diger renkli altintoplara gore daha
cok tercih edilmektedir (Hensz 1991).

Altintoplarda yapilan bir baska yapay mutasyon islahi calismasinda. Foster
altintopunun as1 gozlerine 3, 5, 7, 9 ve 11 krad dozlarinda gama 1511 uygulamis ve bu
gozler sera ve fidanlikta turung anaci lizerine asilanmistir. Etkili mutagen dozu serada
asilananlar i¢in 5 krad, fidanlikta asilananlar i¢in 9 krad olarak belirlenmistir (Hearn
1986).

Hearn (1984) tarafindan Pineapple portakali ile Duncan ve Foster altintopu
tohumlari kullanilarak yiiriitiilen yapay mutasyon islahi aragtirmasinda tohumlara 10, 15,
20, 25 ve 30 krad dozlarinda gama 1511 uygulanmigtir. Etkili mutagen dozlarinin ¢esitlere
gore farkli oldugu belirlenmis ve Pineapple portakali i¢in 10—15, Duncan altintop igin 15,
Foster altintopu i¢in 10 krad’dan daha diisiik oldugu bulunmustur. Radyasyon hassasiyeti
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en yiiksek Foster altintopunda belirlenmistir ve bu 6zelliginin, materyaldeki yiiksek nem
iceriginden kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir. Arastirma sonucunda, az sayida ¢ekirdek
iceren mutantlarin yaninda, cekirdeksiz mutantlar da elde edilmistir. En yiiksek
¢ekirdeksiz mutant genotip Pineapple ve Duncan altintopu ¢esitlerinde bulunmustur.

Isaril’de portakallarda yapilan ilk yapay mutasyon 1slahi ¢alismasinda Shamouti
portakalinin (Citrus sinensis) tohumlarina ve as1 gozlerine kobalt-60 kaynagindan gama
1511 uygulanarak radyasyon hassasiyeti belirlenmistir. Tohumlarda etkili mutagen dozu
(LDso) 80-100 Gy arasinda belirlenirken 125 Gy uygulama yapilan tohumlarin % 90°nin
6ldiigii, kabugu soyulan tohumlarin erken c¢imlenmesine ve biiylimesine ragmen
radyasyon hassasiyetinde bir farklilik goriilmedigi saptanmistir. Arastirmada, gama 1s1nin
farkli dozlan kiiglik fidanlara ve agagtan kesilen as1 gozlerine olmak {iizere iki farkl
sekilde uygulanmustir. Fidanlar tizerindeki tomurcuklarda etkili mutagen dozu (LDso) 40-
80 Gy arasinda saptanirken, kesilen as1 gozlerinde 50 Gy olarak belirlenmistir. Ayrica 75
Gy gama 151n1 uygulamasinda ¢ok az bireyin yasadigi, agac tizerinde yapilan 1sinlama ile
kesilerek alinan a1 gozlerinde yapilan uygulama yontemlerinde dnemli bir farklilik
belirlenmemistir ( Spiegel-Roy ve Padova 1973).

Farkli dozlarda 151 uygulanarak Ruby Blood ve Xinhuicheng portakallart ile
Ponkan mandarininde yapilan yapay mutasyon islahi ¢alismasinda portakallarda etkili
mutagen dozunun 0.5 krad, mandarinde 3 krad olarak saptanmis ve mandarinlerde
polenleri kisir ve ¢ekirdeksiz 22 adet portakal selekte edilmistir (Zhou vd. 1998).

Cin’de Jincheng portakalinda yiiriitiilen yapay mutasyon islah1 ¢alismasinda etkili
mutagen dozu 80 ve 100 Gy arasinda oldugu belirlenmistir. Edilen sonuglar g6z oniine
alinarak Jincheng ¢esidine ait poliembriyonik tohumlara 100 Gy gama 1s1n1 uygulatilarak,
1s1nlanmadan 15 y1l sonra Hongju 418 ve Hongju 420 olmak iizere 2 ¢ekirdeksiz mutant
saptanmustir (Jain vd. 2000).

Mutasyon 1slahi ile portakallarda ¢ekirdeksizlik olusturmak i¢in yapilan bir bagka
calismada Jincheng portakalinin as1 gozlerine,®°Co kaynagimi kullanarak 3000 Radyan
(R), 4000 R ve 5000 R dozlarinda 1sinlama yapilmistir. Arastirmada M1V3 asamasinda
cekirdeksizligin stabil hale geldigi ve ¢ekirdeksizlik i¢in en uygun dozun 4000 R oldugu
saptanmistir (Qi vd. 2008).

Tang (2008)’e gore, Hongcheng portakali (C. sinensis) verimli, kaliteli bir gesit
oldugu fakat ¢cok sayida ¢ekirdek icermesinden dolayi, ¢ekirdek sayisini azaltmak i¢in as1
gozlerine ve siirglinlere 80 Gy dozunda gama 15in1 uygulamasi yapildigini bildirmistir.
Arastirmada 151 uygulanan as1 gézlerinin asilandiktan sonra % 35.5 nin, siirgiinlerde ise
% 67.2 stirdigii, bu 151n uygulamalarindan 41 adet az ¢ekirdekli genotip elde edildigi ve
bu genotiplerden Shaohehoncheng portakalinin meyve kalitesi ve az gekirdeklilik 6zelligi
ile cesit olarak tescil edildigini bildirmistir.

Renkli meyvelerin antioksidan kapasitelerinden dolayr Oneminin artmasi
nedeniyle son yillarda turunggillerde de renkli cesitlerde c¢ekirdeksizlik 6zelliginin
yaninda renk 6zelliginin artirilmasina yonelik calismalara agirlik verilmistir. Yiriitiilen
1slah cgaligmalarinda mutasyon 1slaht ¢aligmalar1 6nemli bir yere sahiptir. Asagida
mutasyon 1slahi ile yiiriitiilen baz1 ¢aligsmalara yer verilmistir.
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Russo vd. (2016) Italya’da 2009 yilindan beri renkli portakallarla ilgili yiiriitiilen
1slah programinda Tarocco Scir¢ D2062 ve Gallo C898 genotiplerine gama 1sin1
uygulayarak meyve iriligi ve meyvenin aga¢ iizerinde kalicilig1 iyi olan bu portakal
cesitlerinin meyve eti renklenmesinde antosiyanin olusumunun az olmasi nedeniyle
iyilestirilmesi i¢in ¢aligmalar yapildig: bildirilmislerdir. Bu 1slah programinda 2009-2011
yillarinda ti¢ defa 1sinlama yapildigy, ilk yil 20-40 Gy kullanildigi ve 40 Gy’de bireylerin
oldiigii, ikinci ve iigiincii yilda da 40 Gy kullamldigini belirtmislerdir. Ik gdzlemlerde,
meyve rengi, sekli ve sapr kalinliginda olmak iizere bazi o6zellikleri bakimindan
ebeveynlerden farkli oldugunu saptamislardir. Bazi dejenere olmus genotiplerde az veya
hi¢ renklenme olmadig: Tarako GC898'in (11AF7P12 olarak kodlanmis) meyve eti ve
suyu daha renkli olan bir genotip oldugunu, bu 6zelliklerin {i¢ generasyon iiretilmesinden
sonra kalic1 olarak olusup olusmadigi belirlendigini ve cesitli ¢cevresel sartlarda deneme
yapilacagini bildirmiglerdir.

Turunggil meyveleri igerisinde bulunan flovonoidlerin antioksidan etkisi
nedeniyle insan sagligini arttirdig1, mevcut denemeler ve epidemiologik kanitlarla kabul
edilmistir. Bu bioaktif bilesenlerin faydali biyolojik 6zellikleri, hiicre canliligi, biiyiimesi
ve farklilagmasinda yer alan farkli sinyal yollarin1 diizenleyen antioksidant etkilerinden
olusmaktadir. Kan portakallari, bu saghgi arttirict maddelerin  flavanonlar ve
antosiyaninlar gibi daha yiiksek miktarlarda bulunmasi ile karakterize edilmektedir
(Martinez-Nicolas vd. 2016).

Cuellar vd. (2016)’ne gore likopen birikiminin bazi turunggil c¢esitlerinde
olmasina ragmen mutant pomelo, altintop ve son zamanlarda sar1 portakallarda birikmesi
alisilmadik bir 6zellik oldugunu bildirmislerdir. Bu fenotopik 6zelligin temeli molekiiler
olarak aciklanamamistir. Giiney Afrika’da 1slah programiyla kirmizi renkli mutant Ruby
Valencia ve Kirkwood Navel portakallar1 secilmistir. Bu mutantlarin, meyvelerinde
ebeveynlerine gore olgunlagsma sirasinda toplam karatonoid ve 6zellikle ¢ok miktarda
phytone ve likopen biriktigi goriildiigiinii, biyokimyasal ve molekiiler veriler meyve ve
bitkinin siirgiin dal ve govdesinde ksilem dokuda likopen biriktigini saptanmislardir.
Dikkate deger renklenme yash dallarda ve kaliksin tabaninda, meyvelerin ayrilma
yerinde, vaskiiler iletim demetlerinde daha belirgin olarak gortildiigiinii bildirmislerdir.

Caruso vd. (2016), italya’da 3-4 yildir yiiriitiilen turunggillerde yeni gesitlerin
gelistirilmesi programinda ¢ekirdeksiz ve renkli ¢esitler elde etmegi amagladiklarini ve
bunun i¢in seleksiyon 1slahi, melezleme, kimyasal ve fiziksel mutagenler kullanilarak
mutasyon 1slah yapildigini ve bu yoOntemlerin molekiiler biyoloji yoOntemiyle
desteklendigini bildirmislerdir. Moro ve Sun Red genotipleri digerlerine gére daha koyu
renk olusturdugunu, Ruby genin molekiiler olarak belirlendigini, Taracco Meli, Moro
M45, Sanguinello 49-5-5 ve Avana apireno ¢esitlerinin as1 gozlerine 40 Gy civarinda
gama 1511 uygulatilarak 2015 yilinda 2000 bitkinin araziye dikildigini bildirmislerdir.

Sicak tropik ve subtropikal kosullar da yetistirilen portakal ve altintoplarda
antosiyanin birikimi olmamaktadir. Antosiyanin pigmentleri daha ¢ok Italya'da ve
Akdeniz iklimi olan diinyadaki diger birka¢ bolgede yetisen kan portakallarinda
uretilmektedir. Bu portakal cesitleri, kendilerine 6zgii "kan" renk O6zelliklerini veren
antosiyaninlar tiretmek i¢in meyve olgunlagmasi sirasinda soguk kosullara maruz kalmasi
gerekmektedir. Meksika laymi ¢esidine kirmizi rengi veren gen aktarilarak, Meksika
layminin meyve, yaprak, dal, ¢igeklerinde antosiyanin biyosentezini diizenleyen iki gen
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Vitis vinifera'dan klonlanan VvmybAl ve Moro kan portakal ¢esidinde klonlanan
(VvmybA1l) genler yapisal olarak belirlenmistir. Giiniimiizde portakal ve altintoplarda
renkli gesitlerin gelistirilmesi ¢alismalar yiiriitiilmektedir (Dutt vd. 2016).

Wang vd. (2016) tarafindan yapilan c¢alismada Tarako (Citrus sinensis)
portakalinda renk pigmentinin olusmasin1 saglayan Cs6gl7570, Cs5g31400 ve
Cs9g04810 genleri belirlenmistir. Bu genlerden Cs9g04810 geni hem Tarako hem de sar1
renkli Washington Navel portakalinda belirlenmistir. Cs6g17570, Cs5g31400 genleri ise
sadece Tarako portakalinin meyve, yaprak, tag yapragi, stigma organlarinda
belirlenmistir. Bu genlerden Cs6gl17570 geni tiim kan portakallarinda antasiyanin
seviyesi ile pozitifiligkili oldugu belirlenmis ve bu genin tomurcuk mutasyon olan Tarako
portakalinda, Cs6g17570 geni aktarilmistir. Arabidopsis thaliana'nin transgenik fidesi ile
karsilastirildiginda daha koyu renklenme oldugu belirlenmistir. Calismada bu genlerin
soguk stres uyaran genler tarafindan aktiflestirildigi saptanmustir.

Turuncggillerde dis ortamda yapay mutasyon 1slahi ile yeni cesitlerin elde edilmesi
calismalarinin yaninda doku kiiltliriinde yetistirilen turunggil bitkilerinde fiziksel ve
kimyasal mutagenler uygulanarak yeni cesitler gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalarda
yapilmaktadir. Bunlardan bazilar1 agagida verilmistir.

Turunggillerde ploidi manipiilasyonu 6nemli bir konudur. Ciinkii g¢ekirdeksiz
cesitlerin gelistirilebilmesi i¢in 2n olan kromozom sayilarinin katlanarak 4n olan
tetraploidlerin elde edilmesi ve bu bireylerin apomiktik olmayan 2n kromozomlu
bireylerle melezlenmesi sonucu 3n kromozomlu c¢ekirdeksiz troplid bireyler elde
edilmektedir. Tetraploid bireyler turunggillerde dogal olarak bulunmazlar bunlarin elde
edilmesi gerekmektedir. Tetraploidleri elde etmek igin kullanilan yontemden farkli bir
yontemi belirlenmistir. Turunggillerde virilisten arindirmada yaygin olarak kullanilan
siirgiin ucu asilama teknigiyle tetraploid bireyler elde edilmistir. Apomiktif genotip
Clemenules, Fina ve Marisol mandarinleri ve Moncada mandarini siirgiinleri doku
kiiltiiriinde Carizo sitranj anaci iizerine agilandiktan 7-10 giin sonra % 0.1 kolhisin
uygulanarak 3 yilda 3250 adet triploid genotip elde edilmistir. Bu yontemin en énemli
avantaji elde edilen bireylerin genglik kisirliginin olmadigi belirlenmistir (Aleza vd
2009).

Elyazid vd. (2014)’ne gore Balady mandarini (Citrus reticulata Blanco) Misir’da
yetistirilen en Onemli mandarin ¢esitlerinden biridir. Fakat bu g¢esidin periyodise
gostermesi, meyve kabugunun gevsek ve cok ¢ekirdekli olmasi istenmeyen 6zellikleridir.
Turunggil sektoriinde mandarinlerde g¢ekirdeksizlik istenen bir 6zellik oldugu igin bu
¢esidin tohumlarma % 0.01, % 0.05, % 0.1, % 0.2 oraninda 12, 24 ve 48 saat siireyle
kolhisin uygulayarak yar1 katt MS ortamina aktarildigini, yasayan birey sayis1 dozlarin
ve siirenin artmasiyla azaldig1 en diisiik yagama orant % 0.2 oraninda ve 48 saat siireyle
uygulamada belirlendigini bildirmislerdir. En yiiksek DNA igerigi % 0.2 oraniyla 24 saat
kolhisin uygulamasinda saptamislardir. Sonuglara gore degerlendirildiginde en yliksek
tetraploid olusumunu % 0.1 oraninda kolhisinin 48 saat boyunca uygulamasindan elde
edildigini bildirmislerdir.

Taehyun ve Jinyeong (2016)’a gore, kolhisinin bitkilerde poliploidi artirmak igin

kullanilan bir kimyasaldir. Turunggil 1slahinda c¢ekirdeksizligi saglayan triploid
genotiplerin olusmasini saglayan tetraploit bireyleri elde etmek i¢in kolhisin
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uyguladiklarin1 bildirmiglerdir. Diploid olan Sangdojosaeng (Citrus unshiu), hybrid
Citrus sagakashi 34 gou ¢esitlerinin siirgiinlerine % 0.1 oraninda kolhisin 30 dakika
uygulandiktan sonra Ug yaprakli portakal anaci iizerine asilandigmi bildirmislerdir.
Siirgiinlerde, flow sitometri ile belirlenen ploidi seviyesi sonuglarina gore birgok
stirgiiniin (2x+4x) kimera oldugu ve bazilarinin da tetraploid (4x) oldugu, tetraploid
genotiplerde diploid genotiplere gore daha genis, kalin yapraklar ve daha az oranda stoma
olusturdugu ve daha yavas biiyiidiigii ve tetraploid genotiplerin tekrar Ug yaprakli
portakal anaglar1 {izerine asilandigimi bildirmislerdir. Arastirmada tgiincii yil tekrar
yapilan ploidi analizleri sonucu bu tetrapoid Ozelliginin korundugu ve diploid
ebeveynlere gore ¢icekleri daha genis tag yaprak, pistil, yumurtalik, stigma olusturdugu
ve yapraklarida tetraploidler gibi genis ve kalin olustugu belirlenmis ve bu tetraploid
genotiplerin gelecekte turuncggil 1slahinda ¢ekirdeksiz ve yeni ¢esitlerin gelistirilmesinde
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Diinyada turunggillerde yapilan mutasyon 1slahi ¢alismalarinin biiytik bir kismi
mandarinlerde ¢ekirdeksiz yeni ¢esitlerin gelistirilmesi i¢in yapilmistir (Davies ve
Albrigo 2005). Yapilan ¢alismalardan bazilar1 asagida verilmistir.

Russo vd. (1981) mandarinde yaptiklart mutasyon 1slah1 ¢aligmalarinda, Monreal
mandarini ¢esidinde, her biri 4 gbz igeren as1 kalemlerine 0, 2, 4, 6, 8 ve 10 krad
dozlarinda gama 1sin1 uygulatildigini, bu gozlerin turung {iizerine asiladiklarini
bildirmislerdir. Arastirmada, 8 ve 10 krad dozlarin uygulandig1 as1 gozlerinin tamaminin
oldiiglinti, diger doz uygulamalarindan farkli kabuk rengine sahip, kiigiik ve ticari
anlamda cekirdeksiz meyveleri (4-5 ¢ekirdekli) olan genotipler gelistirdiklerini, kontrol
bireylerinde ise ortalama gekirdek sayis1 20 adet olarak belirlediklerini, en uygun
uygulama dozunun ise 4 ile 6 krad olarak saptadiklarini bildirmislerdir.

Hongjiangcheng mandarininde c¢ekirdek sayisini azaltmak amaciyla yapilan
mutasyon 1slah ¢alismasinda, siirgiinlere 8 krad gama 1511 uygulanmis, denemede 2—6-2
ve 1-9-22 mutant bireylerde, meyve basina ortalama 3 ¢ekirdek bulunurken bazilarinda
ise hi¢ ¢ekirdek bulunmamaistir. Ortalama meyve agirligi 122 g lizerinde, suda ¢oziinebilir
kuru madde (SCKM) oran1 % 13.0—13.5 olarak saptanmistir (Tang vd. 1993).

Italya-Toronto’da yaygin olarak yetistirilen, Comune Clementine mandarininden
mutasyon 1slaht calismasi sonucu, Fedele ve Grosso Puglia tipleri elde edilmis ve
olgunlagma doénemi boyunca, mutasyon sonucu olusmus bu iki genotipin ebeveyn olarak
kullanilan Comune Clementine mandarininden morfolojik ve kimyasal 06zellikler
yoniinden farkli oldugu belirlenmistir (Russo vd. 2016).

Ulkemizde mandarinlerde yapilan bir calismada, Kafa vd. (2007) Alata Bahce
Kiltirleri Arastirma Enstitiisiinde, Klemantin, Nova ve Robinson mandarin ¢esitlerinde
as1 gozlerine, kobalt-60 kaynag: kullanarak 30, 50 ve 70 Gy akut gama 151n1 uygulamasi
sonucunda EMD degerini, Klemantin mandarininde 40 Gy, Nova mandarininde 35 Gy ve
Robinson mandarininde 36 Gy olarak belirlemislerdir.

Mandarinlerde mutasyon 1slahi ile yeni ¢esitlerin kazandirildigi calismalardan biri
W. Murcott ¢esidi ile yapilandir. Bu mandarin ¢esidi 10-20 ¢ekirdek icermektedir ve bu
¢esidin as1 gozlerine 151n uygulanmasi sonucu meyve basina 1 ya da daha az ¢ekirdek
iceren Tango ¢esidi 1slah edilmistir. Calismada 30-80 Gy arasinda degisen gama 1sinlari
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kullanmis ve Tango mandarininin Kaliforniya kosullarinda ocak ay1 ortasinda
olgunlastifi ve nisan ayma kadar aga¢ iizerinde kalitesini kaybetmeden kaldigi
belirlenmistir (Williams ve Roose 2008a).

Mandarinlerde Amerika’da yapilan bir baska mutasyon 1slah1 ¢alismasinda da,
meyve bagina ortalama 20-30 c¢ekirdek igeren Daisy, Fairchild ve Kinnow
mandarinlerinde, as1 gozlerine gama 1sin1 uygulamasiyla meyve basma 2-3 ¢ekirdek
olusturan Daisy SL, Fairchild SL ve Kinnow SL c¢esitleri tescil edilerek turunggil
sektoriine kazandirilmistir (Williams ve Roose 2008Db).

Ortalama 25 c¢ekirdekli olan Kinnov mandarini ¢esidi, ¢ok c¢ekirdekli olmasi
nedeniyle daha ¢ok meyve suyu sanayinde kullanilmaktadir. Bu gesitte yapilan mutasyon
1slaht calismasinda as1 gozlerine 20 Gy dozunda 1sin uygulamasi ile ortalama 5
adet/meyve olan yeni genotipler elde edilmistir (Khalil vd. 2011).

Majd vd. (2009) tarafindan, Iran’da Klementin mandarini c¢esidinde yapilan
mutasyon 1slahi ¢alismasinda as1 gozlerine 35, 40 ve 45 Gy dozlarinda 151n uygulamasi
yapildigini, Mi1Vs asamasindan sonra araziye aktarilan bireylerde gama 1sm1
uygulamasinin ¢ekirdeksiz meyveler, erken ya da gec olgunlasan ve soguga toleransl
mutant genotipler elde edilmesini sagladigini bildirmislerdir.

Bermejo vd. (2011)’ne gore, ¢ekirdeksizlik, taze tiiketim igin satilan turunggil
cesitlerinde istenilen bir ozellik oldugunu, gama i1s1mm1 uygulamas: ile elde edilen
cekirdeksiz partenokarpik ‘Moncada’ mandarinin farkli klonlari, ¢ekirdeksizlik, polen
cimlenmesi, meyve Ozellikleri ve kalite 6zellikleri bakimindan incelendigi arastirmaya
gore bazi klonlarin polen ¢imlenmesi ve gekirdeksizligin yaninda kontrol bireylerine gore
farkli agirlik, biytklik, asitlik, olgunluk indeksi gosterdigi, biyobilesenleri farkli
seviyede oldugunu belirlemislerdir.

Mandarinlerde radyasyon hassasiyetinin belirlenmek igin yapilan bir yapay
mutasyon 1slah1 calismasinda 'Murcott' tangor, "Thomas' ve 'Fremont' mandarinin
tomurcuk ve epikotilleri ile 'Rangpur' layminda sadece doku Kkiiltliriinde epikotiller
kullanilmistir. Arastirmada yapay mutasyon islahinda, ¢esitlerin, uygulama yapilan
dokularin ve uygulama seklinin etkilerini belirlemek i¢in, doku kiiltiirtinde epikotiller,
disarida tomurcuklara 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 Gy dozlarinda gama 111 uygulanarak
incelenmistir. Isin uygulamasindan 60 giin sonra tomurcuklarda siirme orani, siirgiin
uzunlugu, epikotillerde ise yanit veren eksplant sayist ve regenerasyon sayisi
belirlenmistir. As1 gozlerinde test edilen biitin mutagen dozlari siirgiin boyunun
azalmasina neden olmus ve Biiyiime Gerilemesinin (GR 30) 30 Gy olarak belirlenmistir.
Doku kiiltiiriinde ise sadece Murcot mandarini ve Rangpur layminda dozlarin artmasiyla
siirgiin boyu ve rejenere olan siirgiin sayis1 énemli derecede azaldigi ve Biiyiime
Gerilemesinin (GR 30) 16.2-20.7 Gy arasinda oldugu saptanmigtir. Sonug olarak
radyasyon hassasiyetinin (GR) ¢esitlere gore degistigi ve diger durumlarda ¢ok fazla
farkliligin olmadigi belirlenmistir (Gonzaga vd. 2011).

Montanola vd. (2012)’ne gore, turunggillerde as1 gozlerine gama 1sin1 uygulamasi
ile basarili sekilde ¢ekirdek sayisinin azaltilabildigini ve bu nedenle 2007 yilinda Sili’de
baslatilan turunggil 1slah1 programinda limon ve mandarin ¢esitlerinin as1 gozlerine gama
1s1n1 uygulatilarak anaglar tizerine asilandigini bildirmislerdir. Arastirmada 2009 yilinda
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4500 hibrit mandarin, 1200 Klementin, 1500 limon genotipinin araziye dikilerek
degerlendirildigini belirtmislerdir. Iki hasat sezonundan sonra fenotopik varyasyonlar
gozlendigi, limonlarda 164 c¢ekirdeksiz, 4 tane dikensiz ve siis bitkileri i¢in bir tane
kompakt yapili genotip oldugu, mandarinlerde 316 birey az ¢ekirdekli, 14 birey ise
cekirdeksiz olarak saptandigi ve bu teknigin turunggil 1slahin1 5 yil kisalttigini
bildirmislerdir.

Handaji vd. (2008)’ne gore, Fas’ta INRA ile birlikte ¢ekirdeksiz yeni turunggil
cesitlerini gelistirmek i¢in 1sinlama programini baglattigini ve bu amagla ‘Anana’,
‘Vietnam’, ‘Kara’ mandarinlerinin tohumlarina, as1 gozlerine ve fidanlarina kobalt-60
kaynagindan bes farkli doz (25 Gy, 30 Gy, 50 Gy, 70 Gy, 90 Gy) uygulatilarak etkili
mutagen dozunun belirlendigini bildirmislerdir. Calismada radyasyon hassasiyeti
bakimindan ¢esitler arasinda farklilik goriilmedigi, genel olarak 90 Gy dozunda yasayan
birey sayisinin azaldigi, tohumlart soymanin radyasyon hassasiyeti iizerine etkili
olmadig1 sadece erken ¢imlenme ve biiylimeyi sagladigi, fidanlarda etkili mutagen
dozunun (LDsp) 70-90 Gy arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Ollitrault ve Navarro (2012)’ne gore turunggillerde g¢esit gelistirmek igin
mutasyon 1slah1 1935 yilindan beri yogun olarak kullanilmaktadir. Mutasyon 1slahinda en
cok gama 15101 uygulandig1 ve bu yontemle Cok cesitli mutasyonlara (nokta mutasyonu,
kromozom kirilmalar1 ve yeniden diizenlemeler) neden olabilecegini bildirmislerdir.
Cekirdeksiz cesitler elde etmek icin as1 gozlerine 30-50 Gy gama 1511 uygulamasini
onermektedirler ve Roose ve Williams (2007), tarafindan c¢ekirdekli Murcott mandarin
cesidinin as1 gozlerine gama 1511 uygulamasi ile ¢ekirdeksiz Mor mandarini elde
edildigini, Grosser vd. (2007) tarafindan, hasat donemini uzatmak, baz1 meyve kalitesi
ozelliklerini gelistirmek ve tohum igerigini azaltmak i¢in Florida'da portakallarda
mutasyon 1slah1 ¢aligsmasi yiiriitiildiigiinii bildirmislerdir.

Lopez vd. (2012)’ne gore, son yillarda turunggillerde mutasyon 1slahi ile gesitli
ozellikleri olan turunggil mutantlar1 olusturuldugunu ve bunlarin ticari olarak énemli
ozellikler oldugunu belirtmislerdir. IVIA’da yetistirilen Clementine Ougan (C. suossima)
mandarinin, Cin’de Zhejang bolgesinde yetistirilen ¢ok 6zel bir mandarin ¢esidi oldugunu
ve yaptiklari seleksiyon 1slah1 ¢aligmasi ile Qing-Ougang mandarini, Ougan mandarinin
dogal bir mutant1 oldugunu, bu ¢esit olgunlastig1 zaman meyve dig kabugu yesil kaldigini,
Qing-Ougang mandarini agag, yaprak, ¢igek 6zellikleri bakimimdan Ougan mandariniyle
ayni oldugu veya kiiciik farkliliklar bulundugu, agaclarin giiclii biiytidiigii, meyveleri
yuvarlak sekilli, cok verimli, ¢ok 1yi depolanabildigi, ebeveyne gore daha kiiciik meyveli,
ortalama meyve agirligi 130 g agirliginda oldugu, yenilebilir oran1 % 69.9, kabuk
kalinlig1 daha ince (3.8 mm), toplam asit ve C vitamini bakimindan farkliliklarinin
olmadigini belirlediklerini bildirmislerdir.

Tang (2012), ¢ekirdekli Luogangtiancheng (C.sinensis) portakali ¢esidinin
sonbaharda olgunlagmus siirgiinleri alinarak kobalt-60 kaynagindan 0, 40, 60, 80 Gy gama
1511 uygulatildigii ve Hongningmeng (C.limonia) anaci lizerine tek goz olarak
astlatildigini bildirmistir. Caligma sonucunda dozlara gore sirasiyla hayatta kalma
oranlar1 % 90.0, % 84.0, % 73.0 ve % 57.2 olarak saptandigini, mutant adayi fidanlarin
araziye dikilmesinden 2 yil sonra Luogangtiancheng portakali genotiplerinden 4 adet
bireyde c¢ekirdek sayis1 1.1 adet/meyve, kontrol bireylerinde ise c¢ekirdek sayis1 13.5
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adet/meyve olarak belirlendigini ve az gekirdekli genotiplerde polen miktari ve canliligi
ebeveyn bireylere gore daha az oldugunu saptanmaistir.

Agisimanto vd. (2016)’ne goére birgok farkli iriinde yeni genotiplerin
gelistirilmesinde, gama 1s11 kullanilarak yapilan yapay mutasyon islahi yonteminin
uygulanabilir oldugu kanitlandigini belirtmislerdir. Arastirmacilar doku kiiltiiriinde
yetistirilen Limau madu (Citrus reticulata) mandarin ¢esidinin nusellus segmentlerinin
biiylimesi ve kalyus olusumu iizerine kobalt-60 kaynagindan uygulanan gama 1sinin farkl
dozlarmin etkisini incelemislerdir. Nusellus dokularina 10, 20, 40, 60, 80, 100 ve 120 Gy
dozlarinda gama 111 uygulandiktan sonra ardindan 500 mg L-1 malt 6ziiti (ME) ile
desteklenerek Murashige ve Skoog besi ortaminda embriyonik kalyus olusumunu
izlediklerini bildirmislerdir. Arastirma sonucunda kalyus ve ayrilabilir embryo kalyusu
olusumu gama 1smnin farkli dozlarindan 6nemli derecede etkilendigini, kontrol grubu 2.
ve 3. haftada, 10, 20 ve 40 Gy dozlarinda ise 3. haftada, 60 ve 80 Gy dozlarinda 4. haftada,
100 vel20 Gy 35. giinde gelisme basladigini, etkili mutagen dozunun 20-40 Gy arasinda
oldugu, arastirmada 30 Gy olarak uygulandigi, denemede kullanilan 10 ve 20 Gy
dozlarinin ise diger dozlara goére daha hizli kallus olusumunu ve farklilasmasini
sagladigini, erken asamada bitkicikler kontrolle karsilastirildiginda genetik olarak
farkliliklarin gézlendigini bildirmislerdir.

Rattanpal vd. (2019) tarafindan yapilan yapay mutasyon islahi ¢alismasinda
Kinnow (Citrus nobilis Lour x C. deliciosa Tenora) mandarinden yeni ¢esitler gelistirmek
icin, as1 gozlerine 30 Gy dozunda gama 151n1 uygulatilarak kaba limon anaci iizerine 400
adet as1 yaptirdiklarini ve 2009 yilinda ekim ayinda 188 adet MiV1 bitkisi araziye
dikilerek 2015 ile 2018 yillarinda mutant aday1 bireyleri incelediklerini, 1g1n uygulanmis
bireylerin meyve basina ¢ekirdek orani 0.4 ile 30.8 arasinda degistigini, meyvelerin %
44.3 oram1 orta biyiiklikte, % 46.8 oram kiiciik, % 8.9 oram1 biiylik meyveler
olusturdugunu, meyve agirliklart ise 94.3 g ile 253.2 g arasinda degistigini, aga¢ boyu,
agac tacinin yayilimi, polen canlilig1 ve kuru madde bakimidan mutant aday1 bireylerde
onemli farkliliklar saptandigi, ¢ekirdek sayist sekizden az ¢ekirdekli istenen 6zelliklere
sahip bir mutantin Hindistan’in Panjap eyaletinde‘PAU Kinnow-1’ adiyla tescil edildigini
bildirmiglerdir.

Handaji vd. (2016)’ne gore mandarinlerde ¢ekirdeksizlik 6nemli bir ticari 6zellik
oldugu ve cekirdeksiz ve kaliteli yeni ¢esitlerin gelistirilmesinde yaygin olarak gama 15101
uygulamasi ile yapay mutasyon 1slahi tekniginin kullanildigini bildirmiglerdir. Bu amagla
Marisol Clementine c¢esidinin as1 gozlerinin bulundugu siirglinler gama 1siniyla
isinlatilarak Citrus macrophylla anaci tizerine asilatilmis ve 107 klon 3x2 m dikim
mesafesinde araziye dikilerek incelendigini bildirmislerdir. Degerlendirmeler in
organoleptik ve pomolojik analiz kriterlerine gore yapildigini belirtmislerdir. Biitlin 151n
uygulanmis genotiplerde asitligi disinda, seker igerigi, meyvede ¢ekirdek sayisi, ortalama
meyve agirlifl, meyve suyu orani, olgunlagsma indeksi kontrol uygulamasina gore
istatistiksel olarak farkli bulundugu ve biitiin 151n uygulanan bireylerin gekirdek sayisi
daha disiik ( 0-3 adet/meyve) olarak saptamislardir. Arastirma sonucunda 30M57,
30M67, 50M51, 50M87, 50M91, 50M89 genotipleri, ¢ekirdeksiz ve daha biiyiik capl
bulunmus ve as1 gozleri bulunan siirgiinlere gama 151n1 uygulamasinin, c¢ekirdeksiz
genotiplerin gelistirilmesi i¢in uygun bir yontem oldugunu bildirmislerdir.

17



KAYNAK TARAMASI Z. ERYILMAZ

Turunggil tiirleri i¢erisinde limonda da yogun olarak mutasyon 1slahi ¢alismalari
yuritilmiistir. Villafranca limonu (Citrus limon L. Burm.f.) ¢esidinin as1 gozlerine 50
Gy gama 1511 uygulatilarak turung anaci {izerine asilanarak M1V1 bireyleri olusturul mus
ve daha sonra kontrol ve 120 adet M1V bireyini araziye dikilerek ¢ekirdeksizlik 6zelligi
bakimindan mutant adayi bireyler incelenmistir. Arastirmada Villafranca limonun
meyvelerinde ortalama 22 adet ¢ekirdek bulunmus ve segilen mutant aday1 bireyler
¢ekirdeksiz veya 1 ¢ekirdekli genotipler olarak belirlenmistir (Spiegel-Roy vd. 1985).

Mutasyon 1slahinda as1 gozleri, polenler, tohumlarin, siirgiinlerin yaninda kiigiik
meyvelere de uygulanmaktadir. Femminello Siracusano limon ¢esidinde yiiriitiilen
mutasyon 1slah1 ¢alismasinda bu ¢esidin gen¢ meyvelerine ¢iceklenmeden 100-120 giin
sonra 0.2-4.0 Krad gama 1s1n1 uygulatilarak, tohumlardan nuseller dokusu izole edilmis
ve in vitroda MS ortaminda kiltiire alinmigtir. Meydana gelen bireyler turung, C.
macrophylla ve Siamelo anaglari iizerine asilanmis ve 1980 adet bitki araziye
aktarilmistir. Calisma sonunda yedi dogal mutasyon ve 179 1s1in uygulanmis birey i¢inden
yapilan seleksiyonda 2 adet seckin dikensiz birey saptanmistir. Bu bireyler Femminello
Siracusano NL2Kr (FS) ve Femminello Compatto NL2Kr (FC) olarak isimlendirilmis ve,
bu iki bireyin u¢ kurutan (Phoma tracheiphila)’a bir derece dayaniklilik gosterdigi, FS
yiiksek verimli ve daha erkenci iken, FC compact tagli, kiiciik ve kaba zeminli meyvelere
sahip oldugu saptanmistir (Starrantino vd. 1988).

Ulkemizde Giilsen vd. (2007), yapay mutasyon 1slah1 yontemiyle uckurutana
dayanikli ve ¢ekirdeksiz bireyler elde etmek amaciyla Kiitdiken limonun, as1 gozlerine 0,
3, 5, 7 krad dozlarinda gama 1511 uyguladiklarini bildirmislerdir. Arastirmada EMD 5
krad olarak belirlendigi tekrarli asilamalarla M1V3 bitkileri elde edildigi ve bunlarin
uckurutana dayanikliliklar1 ve c¢ekirdek durumlari incelendigi, ¢alisma sonucunda,
Kiitdiken ¢esidinde uckurutan hastaligina karsi kontrol bitkilerine gore goreceli olarak
tolerantl1 bireyler ve ¢ekirdeksiz tipler elde edildigini bildirmislerdir.

Uzun vd. (2008)’e gére, iilkemizde Urgiip ve Géreme’de bulunan dogal soguk
hava depolarinda uzun siire saklanabilen Kiitdiken limonu Tirkiye limon iiretiminde
ozellikle de soguga tolerantlili1, verimi ile 6nemli bir yere sahip oldugunu fakat 7-10
cekirdege sahip olmasinin bir dezavantaj olusturdugunu bildirmislerdir. Yapay mutasyon
1slah1 yontemi ile cekirdeksiz tipler elde etmek amaciyla Kiitdiken limonunun asi
gozlerine 2005 yilinda gama 1smi1 uygulatilarak c¢ekirdeksiz Alata, Giilsen, Uzun
cekirdeksiz limon ¢esitlerinin se¢ildigini bildirmisler ve bu ¢esitlerin ebeveynlerine gore
meyve sekli ve kalitesi bakimindan cok kiiclik farkliliklar gosterdigi, ancak genel
ozellikleri yoniinden Kiitdiken ¢esidine benzedigini saptamislardir.

Turunggillerde gesitlerle ilgili birgok arastirma olmasina ragmen ¢ok az turunggil
anaglarinda yapay mutasyon 1slah1 bulunmaktadir.

Lopez vd. (2012)’ne gore, fiziksel mutagenlerle yapilan mutasyon 1slahinin ilk
basamaginin EMD belirlemek oldugunu ve bu amagla Citrus aurantium ve Citrus
macrophylla anaglarinin tohumlarma ve doku kiiltiiriinde as1 gozlerine kobalt-60
kaynagindan 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 Gy dozlarinda X-1s1n1 uygulatildigini bildirmislerdir.
Calismada ¢imlenme yiizdesi, siirgiin biiylime oran1 belirlenerek EMD’nun saptandigini,
Citrus macrorophylla as1 gozlerinde EMD 29.5 Gy, tohumlarda EMD’nun
belirlenmesinde turung anacinin (Citrus aurantium) ¢ok az etkilendigi ve etkili mutagen
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dozunun 155.6 Gy, Citrus macrophylla anacinda ise 129.0 Gy olarak saptandigini
bildirmislerdir.

2.2. Fizyolojik ve Biyokimyasal Analizlerle Tlgili Cahsmalar

Tuzluluk, alkalilik, kuraklik, diisiik ve yiiksek sicaklik, baslica abiyotik stres
faktorleridir. Mutasyon 1slah1 yontemiyle abiyotik stres faktorlerine toleransli bireylerin
gelistirilmesi ¢aligmalarinda mutant aday1 bireylerin belirlenmesinde klorofil miktari,
fotosentez orani, terleme orani, stoma iletkenligi, yararlt su kullanimi, serbest prolin
igcerigi ve bunlarin yaninda fizyolojik parametreler, biyokimyasal ve molekiiler markorler
kullanilabilmektedir (Sarsu vd. 2018).

1. Yaprak oransal su icerigi

Yelenosky (1978) tarafindan, yapilan calismada sera kosullarinda saksida
yetistirilen 18 aylik Valencia portakali (Citrus sinensis (L.) Osb.) ve Star Ruby altintop
(Citrus paradisi Macf) fidanlarinda yaprakl ve yapraksiz sekilde kisitli su uygulamasinin
soguga toleranslilik iizerine olan etkisi aragtirllmistir. Arastirma sonucunda diisiik
sicaklikta (-6.1°C) 3 saat yapraksiz bekletilen Valencia portakali ve Star Ruby altintop
fidanlarinin siirgiinlerini 6lmedigi, buna karsin yapragi koparilmamis kontrol ve su stresi
uygulanan yaprakli Valencia portakali fidanlar1 ile Star Ruby altintopu fidanlarinin
hepsinin 61diigli bildirmistir. Sonu¢ olarak su kisitlamasinin soguga toleranslilig
arttirdigi bildirilmistir.

Kirnak vd. (2001) tarafindan yapilan ¢alismada sera kosullarinda, mahlep anact
tizerinde asil1 bir yash dalbasti kiraz fidanlarina her giin faydali suyun % 100 (kontrol),
% 75, % 50 ve % 25’1 seviyesinde su verilerek fizyolojik ve morfolojik 6zellikler iizerine
etkisi belirlenmistir. Kiraz fidanlarima uygulanan su stresinin, yaprak su potansiyeli,
yaprak oransal nem igerigi ve klorofilin azalmasina sebep oldugu ve biiylime iizerindeki
en fazla engelleyici etkisinin yaprak alaninda oldugu bunu sirastyla siirgiin ve govde
capindaki degisimlerin izlendigi, genel olarak su stresinin siddetiyle, dl¢iilen fizyolojik
parametreler arasinda lineer bir iliski oldugu ve bitkilerin streste kaldiklar1 stire uzadikga
su noksanliginin yarattig1 fizyolojik ve morfolojik degisimlerin daha ¢ok belirginlestigi
bildirilmistir.

2. Klorofil icerigi

Klorofiller, fotosentetik islem igin bitkilerde bulunan en 6nemli yesil
pigmentlerdir. Yiiksek bitkiler, klorofil b, aksesuar pigmentleri ve birkag ek klorofil
formlar1 icermektedir. En iyi bilinen bes ana klorofil tiirii arasinda yer alan klorofil a ve
b, en ¢ok bakteri iceren pigmentler hari¢ tiim ototrofik organizmalarda bulunmaktadir.
Genellikle mavimsiyesil goriinen klorofil a, C55H7205N4Mg, ampirik formiiliine, sari-
yesil goriinen klorofil b, C55H7006N4Mg ampirik formiillerine sahiptirler. Yiiksek
bitkilerde klorofil a ve klorofil b 2:1 oraninda bir arada bulunmaktadir. Golge bitkilerinde
tipik klorofil a/b oranin yaklasik 1.6-2.2, giinliik maksimum giines 151¢1a maruz kalan
bitkilerde tipik klorofil a/b oranin yaklasik 2.6-2.4 oldugu belirlenmistir. Cesitli yayin ve
arastirmalar yiiksek bitkilerde Klorofil a:b oraninin, yeni 151k bolgelerine uyum
saglamada, ortamdaki 11k yogunlugunu ve miktarlarini en iyi sekilde kullanmada 6nemli
bir rol oynadigin1 gostermektedir. Klorofil a ve b orani tamamen yesil yapraklarda
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yaklastk 3 oraninda sabit oldugu bildirilmistir. Klorofiller yiiksek bitkilerde
fotosentezden tek basina sorumludurlar. Yapraklardaki klorofil icerigi, bitki sagliginin
bir gostergesidir. Klorofil a:b oran1 ayrica bitkilerde fotosentetik cihazin gelisim
durumunu da gostermektedir. Yiiksek bitkilerin biiytimesinde ve gelismesinde belirleyici
bir role sahiptir. Klorofil igerigi ayrica, bitkideki fotosentez oranini belirleyen yapragin
birim alandaki fotosentetik kapasitesini de gostermektedir. Verimliligi tahmin etmenin
dolayli bir yontemi olarak klorofil igeriginin belirlenmesi, bitkilerin fotosentetik
rejiminin de iyi bir sekilde anlasilmasini saglamaktadir. Klorofil igerigi yaprak gelisimi
ile artmakta ve yaslanma fenomeniyle birlikte diismektedir. Fotosentez orani, subtropik
meyve tiirlerinin ¢iceklenme ve meyve dallarinda, meyvesi olmayan dallara kiyasla daha
yiiksektir. Bununla birlikte, pigment, farkli turunggil tiirlerinde yapragin renk
varyasyonundan da sorumlu olabilecek bir faktérdiir (Gogoi ve Basumatary 2018).

Khan vd. (2007) ne gore bitkilerin biiyiimesi daha ¢ok klorofil i¢erigine baghdir
ve klorofil, karbonhidratlar gibi organik maddelerin iiretimi i¢in asil gerekli olan
pigmentlerdir. Yapraklarda bulunan klorofil icerigi ile bitkinin biiylimesi arasinda
dogrudan bir iligki bulundugu ve klorofillerin fotosentezdeki yarar1 ve iiretimi
artirabilmesi daha énceden yapilan ¢alismalarla kanitlandigim bildirmislerdir. Ug farkl
turunggil tiiriinde, toplam klorofil igeriginin biiylime parametreleri iizerine etkisi
konusunda yaptiklar arastirmada en fazla klorofil igeriginin Tangeloda (C. reticulata )
(0.823 mg/g TA), en az klorofil igeriginin limonda (C. limon) (0.38 mg/g YA) ve
portakalhin (C. sinensis) (0.412 mg/g TA) klorofil icerigi bakimindan ise. Tangelodan
sonra ikinci sirada yer aldigini saptanmiglardir.

Gogoi ve Basumatary (2018)’e gore yesil bitkiler, farkli miktarlarda ¢ok ¢esitli
birincil ve ikincil metabolitleri sentezlemektedir. Klorofiller, yapraklarin ve meyvelerin
Ozellikle olgunlagsmamis asamada, rengini veren primer metabolitlere aittir. Klorofillerin
spektral ozellikleri, 151k enerjisinin toplanmasinda ve fotosentez i¢in emilen 1$1k
enerjisinin iletilmesinde esastir. Diger bitkiler gibi, turunggil tiirlerinde yaprak renginin
ve fotosentetik aktivitenin degismesi klorofil i¢erigine baglidir. Klorofil igerigi, bitkinin
birim alandaki yaprak, stres ve beslenme eksikliklerinin fotosentetik kapasitesini
belirlemektedir. Arastirmacilar Hindistan’da yedi farkli turunggil tiiriinde yapmis
olduklar1 ¢alismada, klorofil miktarlarinin bitkilerin saglik durumu, habitat durumu,
yaprak yiizey alani ve topragin besinleri nedeniyle klorofil iceriginin nicel degisimi
olabildigini ve turunggil bitkilerinde ortalama klorofil a: b oran1 0.81:0.49 olarak
saptandigini bildirmislerdir.

Kamble vd. (2015) tarafindan, Mango (Mangifera indica), Hibiscus (Hibiscus
rosasinensis), Guava (Psidium guajava), Badem (Prunus dulcis), Bryophyllum
(Bryophyllum pinnatum), Sapodilla (Manikara zapota), Neem (Azadirachta indica)
Ashoka (Polyalthia longifolia), Ficus (Ficus benjamina) ve Datura (Datura metel) bitki
tiirlerinde, bitkinin klorofil a ve klorofil b icerigini belirlemeye yonelik yaptiklar
arastirmada geng ve yasl yapraklar arasinda klorofil a ve b igeriginin kalitatif farkini,
biitiin kosullarda yasli yapraklarin geng yapraklara kiyasla daha yiiksek klorofil igerigine
sahip oldugunu ve yaprak yasmin klorofil igerigi i¢in 6nemli bir faktdr oldugunu
belirlenmislerdir.

Ling vd. (2013) tarafindan, c¢eltik bitkisinde yapilan yapay mutasyon 1slahi
calismasinda, diisiik dozlarda uygulanan iyon 1sinmin (10 ve 20 Gy) bitkilerin toplam
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klorofil i¢erigi lizerinde etkisinin diisiik oldugu, 40 Gy'nin klorofil igerigi iizerinde uyarici
bir etkisi oldugunu saptanmiglardir.

Kamble vd. (2015)’ne gore bitkilerin verimliligini tahmin etmenin dolayli bir
yontemi klorofil igeriginin belirlenmesi oldugunu, bitkilerin fotosentetik rejimini
anlamada iyi bir yol oldugunu, ciceklenme evresinin baglangicinda, birkag bugday
¢esidinde en Ustlindeki internodunda klorofil ve karotenoid igeriginin, fizyolojik
incelemeler yaptiklarin1 bildirmiglerdir. Arastirmada test edilen bugday ¢esitleri bes
giibreleme varyantinda biyttildiigi, her kosulda klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil
(KIf a +b) igeriginin 6l¢iildiigiinii ve karotenoid igeriginin belirlendigini bildirilmislerdir.
Arastirma sonucunda Klorofil ve Kkarotenoid igeriginin dollenme varyantina olan
bagimliligmin tespit edildigi, klorofil ve karotenoid igeriginin, substrattaki mineral
elementlerin varligina ve oranma bagli oldugu, dollenme i¢in N ve P giibreleme
varyantinin en uygun oldugunu saptamislardir.

Bojovic ve Stojanovic (2005) tarafindan, bugday cesitlerinde klorofil ve
karotenoid igeriginin, substrattaki mineral elementlerin varligina ve bitki fizyolojik ve
cevresel faktorlerine bagli oldugunu bildirmislerdir.

3. Yapraklarda toplam ¢oziinebilir protein konsantrasyonu

Ling vd. (2008)’ne gore, gama 1si1 saglik ve bitki 1slahinda yaygin olarak
kullanilan fiziksel bir mutagendir. Portakallarda yaptiklari yapay mutasyon 1slahi
calismasinda doku kiiltiiriinde yetistirilen bitkiciklere 0, 10, 20, 30, 40 ve 50 Gy gama
1511 uyguladiklarimi ve fizyolojik degisiklikleri incelendiklerini, portakalda etkili
mutagen dozunun 27 Gy oldugunu, en yiiksek ¢6ziinebilir protein igeriginin 21.03 + 1.82
mg/g TA olarak belirlendigini 10 Gy gama 1sin1 uygulamasi yapilan bitkilerde protein
miktarinin 1449 + 4.04 mg/g YA olarak belirlendigini, en yiiksek peroksidas
aktivitesinin 50 Gy saptandigim1 buna karsilik klorofil igeriginin 1s1n uygulanmamis
bitkilerde uygulanan bitkilere gore daha yiiksek seviyede belirlendigini bunun yaninda
hem 1s1n uygulanan hem de uygulanmayan bireylerde klorofil a miktarinin klorofil b den
daha yiiksek olarak saptadiklarmni bildirmiglerdir. Ayrica bitki hiicresinin en onemli
islevinin, savunma mekanizmalar1 gelistirerek gama stresine cevap vermek oldugunu, bu
savunmanin gen ekspresyonu modelinde degisiklik yaparak gergeklestirildigini ve genel
olarak radyasyon, polipeptid zincirlerinin kovalent baglarmin kirilmasiyla molekiiler
diizeyde protein zincirinde geri doniisii olmayan degisikliklere neden oldugunu
saptadiklarini bildirmislerdir.

Ling vd. (2013) tarafindan, geltikte yapilan yapay mutasyon islah1 arastirmasinda,
diisiik dozdaki (10 Gy) iyon 1s1minin, bitki boyunu artirdigi, kok uzunlugu ve taze agirhig
tizerinde uyaric1 bir etkiye sahip oldugu ancak yaprak sayis1 lizerinde etkili olmadigini
saptandiklarini bildirmislerdir. Ayrica arastirmada 10 Gy'den yiiksek dozlarin, kontrol
bireylerine kiyasla incelenen tiim morfolojik parametrelerde azalmaya neden oldugu, en
yiiksek toplam ¢oziinebilir protein igeriginin 20 Gy 1sinlanmis bitkilerde (2.11 = 0.47
mg/g TA) gozlendigi, 1sinlanmis bitkilerinin kontrol bireylerine kiyasla % 0.85 ile %
58.32 daha yiiksek spesifik peroksidaz aktivitesine sahip oldugu, bu ¢alisma ile ayni
zamanda diisiik dozdaki iyon 1sinmin (10 ve 20 Gy) ¢eltik bitkilerinin toplam klorofil
icerigi tlizerine etkisinin diisiik oldugu ve 40 Gy'nin klorofil igerigi iizerinde uyarici bir
etkiye sahip oldugu, 40 ila 120 Gy arasinda 1ginlanan bitkicilerin, toplam ¢ziinebilir azot
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iceriginde % 0.38 ile % 9.98 daha yiiksek oldugu, ancak kontrol bireylerine gére dnemli
oOl¢iide fark olmadigini saptadiklarini bildirmislerdir.

Bagher vd. (2014)’ne gore gama 1sinlari, maddeyi iyonlastirmak igin yeterli
enerjiye sahip oldugunu, bu nedenle canli hiicrelere zarar verebilecegini, hiicrede veya
dokuda olusan zararin, uygulanan bitki tiir ve ¢esidine, gama 1sinin uygulama sekline
bagl olarak degistigini bildirmislerdir. Arastirmacilar tarafindan fistikta yapilan yapay
mutasyon 1slahi ¢alismasi ile 1.3M olan kobalt-60 radyasyon kaynaginin ADC genini
tahrip ettigini saptadiklarii bildirmislerdir. Ayrica bu geni molekiiler ¢alismalar ile
belirleyerek daha sonra bitkilere aktarma yaptiktan sonra ¢imlenme ve yasama yiizdeleri,
bliytime o6zellikleri ve morfolojik varyasyonlar1 {lizerindeki etkilerini incelemek igin
kullanmak {izere izole ettiklerini bildirmislerdir.

Van Heck vd. (2015)’ne gore bitkiler karadan ve havadan farkli radyasyonlara
maruz kalmaktadirlar. Bu radyasyonlarin biyolojik etkileri ve radyasyondan etkilesimi
konusu heniiz ortaya konmadigint ve daha cok akut gama radyasyonu konusunda
calismalar yapildigini ve radyasyonun bitkilerin biiyiime, gelisme ve oksidatif enzimler
lizerine olan etkilerini arastirmak amaci ile Lemna minor bitkilerine *'C gama
kaynagindan diisikk dozda (0.08 mGy/s-4.95 mGy/s) ve yiiksek dozda (27-500 mGy/h ) 7
giin boyunca kronik gama radyasyonu uyguladiklarini bildirmislerdir. Arastirma
bulgularina gore diisiik dozlarda, L. minor bitkileri ¢evresel amaca uygun maruz
birakilma sartlarinda hayatta kalabilse de, yiiksek doz oranlarinda biiyiimeye baglh
engelleme asag1 yukar1 27 mGy/saat’ten basladigi, % 10 biiylime engelleme yaprak alani
icin Etkili Mutagen Dozu oran1 (EMD10), 95 + 7 mGy/saat, taze agirlik i¢in 153 = 13
mGQy /saat ve yaprak sayisi i¢cin 169 = 12 mGy/saat olarak hesaplandigini bildirmislerdir.
Yaklasik 5 mGy/saat doz oranina kadar, antioksidatif enzimler ve metabolitler bitkilerde
etkilenmeden kaldig1, kataliz enzim aktivitelerinde belirgin degisim 27 mGy/h basladig:
ve doz artik¢a bu enzimlerin arttig1 en yiiksek dozda oldugunu bulmuslardir.

Hanafy Ahmed vd. (2011) tarafindan Ambrosia maritima L. bitkisinde 0, 20, 40
ve 80 Gy dozlarinda gama isinlart uygulayarak yaptigi mutasyon islahi salismasi
sonucunda 1s1n uygulanmis bitkilerin normal ve tuzlu toprak kosullarinda bitki
gelisiminin arttirdigini, yaprak sayist bakimindan ise ilk y1l 20 ve 80 Gy 151n uygulanan
bitkilerin yaprak sayisinin digerlerine gore fazla oldugu, ikinci y1l ise genel olarak biitiin
151n uygulanan bitkilerin kontrol bitkilerine gore yaprak sayisinin fazla oldugunu
dolaysiyla bu durumun iiriin miktarini arttirdigini, 40 ve 80 Gy 151n uygulanmus bitkilerin
her iki sezon da taze ve kuru agirlig1 kontrol bireylerine gore artirdigi, 151 uygulanmis
bitkilerde toplam seker, ¢oziinebilir fenollerin arttigi, 10 ve 20 Gy 1s1n uygulanan
bitkilerde toplam klorofil, klorofil a ve klorofil b miktarinin arttig1, 25 Gy gama 1sini
uygulanmis bitkilerde tuzluluk stresinden sonra azot fiksasyonunun arttig1 bildirilmistir.
Ayrica bitkilerde gama 1s1m1 uygulamasi, 1gsinlama seviyesine bagli olarak bitki
morfolojisini, anatomisini, biyokimya ve bitki fizyolojisini farkli sekilde etkiledigi, bu
etkilerin bitki hiicresel yapisindaki degisiklikleri ve metabolizma, membranlarin
seyreltilmesi, fotosentezde degisiklik, antioksidan sistemin modiilasyonu ve fenolik
bilesiklerin birikimi igerdigini bildirmislerdir.

2.2.4. Membran gecirgenligi
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Genel olarak disiik sicakliklar hiicre i¢i organellerin biitiinliigliniin bozulmasina,
fotosentezin, klorofil pigmentlerinin, protein diizeneginin azalmasina ve genel metabolik
islemlerin azalmasina neden olmaktadir. Diisiik sicaklik stresi siiperoksit radikalleri,
hidrojen peroksit, hidroksil ve tek oksijen gibi reaktif oksijen tlirlerinin (ROS) olusumuna
yol agabilmekte ve abiyotik stres durumunda ROS tiirlerinin {iretimi ve antioksidan enzim
aktivitesi artmaktadir. Metabolik islemler sirasinda kloroplasta iiretilen ROS, proteinler,
pigmentler, membran, lipitler ve niikleik asitler gibi hiicresel bilesenleri tahrip
etmektedir. Diisiik sicaklikta turunggil meyvelerinin antioksidan kapasitelerinin arttigi
belirlenmistir. Ayrica diisiik sicakliklarda hiicre mebran biitiinliigiinde kayiplara, tisiime,
membran ve aktif oksijen radikal liretiminde artis ile yaprak hasar1 ve elektrolit sizintisina
neden olmaktadir (Chen vd. 2006).

Hozman (2016)’na gore enzim ve proteinlerin bircogu mebranlarda yerlesik halde
bulunmaktadir. Bitki dokularinin mebran sistemi sinirlarindaki tiim hiicreler fizyolojik
olaylarin normal olarak devam ettirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir ve bu nedenle,
membranlardaki degisim normal fizyolojik siirecin degisimine ve kayiplara neden
olmaktadir. Elektrolit sizintisinin membran zararlanmasi nedeniyle hiicre meydana gelen
sitoplazma kayiplar1 oldugunu ve gevre stresinin neden oldugu membran gecirgenligi
degisiminin tanimlanmasinda kullanildigini bildirmistir.

Soguga aklime olmus bitkilerde seker birikimi, signal molekiilliinde ve dokularin
korunmasinda osmo regiilasyonda rol almaktadir. Bitkilerde 24 ile 48 saat icinde
¢oziinebilir seker seviyesinin arttigi belirlenmistir. Glikoz, friiktoz, sukroz gibi seker
birikimi soguk aklimasyonunda mebran proteinlerinin stabilizasyonu i¢in 6nerilmektedir.
Bu hiicre soliisyonun donma derecesini diigiirerek mebranlarin soguk zararindan
korunmasini saglamaktadir (Tripathy vd. 2011).

Rafie Rad vd. (2017)’ne gore turunggiller tropik ve soguk stresine hassas
subtropik meyveler oldugunu bildirmislerdir. Ayrica diisiik sicakliklarin bitkilerin
biiylime, gelisimini ve dagilimini sinirlayan gevresel faktorlerden biri oldugunu, tropik
ve subtropik meyveler igerinde yer alan turunggillerin soguga hassas, bitkiler i¢erinde yer
aldigin1 ve bitkide diisiik sicaklik stresine tepki veren ilk yerin hiicre zar1 oldugunu
bildirmiglerdir.

5. Prolin konsantrasyonu

Bitkilerin dona dayaniminda genetik faktorlerin yan sira bir¢ok igsel faktorlerde
rol oynamaktadir. Diisiik sicaklik derecelerine dayanim kazanma siirecinde bitkilerde
cesitli fizyolojik ve biyokimyasal degisimlerin oldugu uzun siireden beri bilinmektedir.
Bu konu iizerinde yapilan c¢alismalarin 6nemli bir kismi prolin analizi iizerinde
yogunlagmis ve caligmalarda prolin seviyesi ile soguklara dayaniklilik arasinda bir
korelasyon saptanmistir. Birgok bitki tiirli soguk stresine karsi prolin biriktirmektedir.
Misir, patates, domates, bugday bitkilerinde endojen prolin birikimiyle soguga
toleranslilik arasinda pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir. Prolinin bitkinin strese karsi
multiple rol oynadigi, prolinin gorevleri, protein ve mebranlarin, osmotik stresle ilgili
genlerin, ROS enzimlerinin temizlenmesi ile ilgili diizenlenmelerin yapilmasidir
(Tripathy vd. 2011).
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Diisiik sicakliklarda turunggil yapraklarindaki prolin birikimi, farkli turunggil
anaglar1 iizerine asili olan Valencia portakali, Star Ruby altintopu fidanlarinda -2.2°C
belirlenmistir. Denemede biitiin ¢esitlerin yapraklarinda soguk testlemesinden Once
prolin seviyesi c¢eside ve anaglara gore farklilik gosterdigi en fazla prolin seviyesinin
Valencia portakalinda oldugu goriilmiistiir. Soguk testlemesi asamasinda en fazla prolin
birikiminin geng yapraklara gore daha ¢ok yasli yapraklarda oldugu, ti¢ yaprakli portakal
anaci tlizerine asili olan Valencia portakali yapraklarinda biriktigi belirlenmistir
(Yelenosky, 1979

Kebeish vd. (2015) tarafindan, 10 ila 150 Gy arasinda degisen gama 1sinlarina
maruz birakilan sarimsak (Allium sativum L.), bitkisinin biiyiimesi, morfolojik,
varyasyon, biyokimyasal ve molekiiler 6zellikler {izerindeki etkilerini degerlendirmek
icin yapilan bir calismada, prolin analizlerinin sonuglart y-radyasyonun sarimsak
bitkisindeki prolin biyosentetik oranlarini olumlu yonde etkiledigini gdstermistir. y-
radyasyon, neredeyse tiim -radyasyon dozlarinda Allium sativum'da prolin birikimini
onemli dlglide arttirdig, diisiik 20 Gy-radyasyon dozuna maruz kalan bitkilerde, toplam
prolin igeriginde indiiksiyon gostermis, daha yiliksek gama radyasyonu dozu (yani, 70
Gy), kontrol bitkilerine kiyasla, toplam prolin igeriginde 6nemli bir artisa neden oldugu
bildirilmistir. Maksimum prolin igerigi, toplam prolin igerigi azaldiktan sonra 70 Gy
gama uygulamasinda saptanmistir. 120 Gy radyasyon dozu, toplam prolin iceriginde bir
artis gostermis, ancak kontrol bitkilerinden daha yiiksek oldugu ifade edilmistir.
Arastirmacilar  sarimsak  hiicrelerinde prolin igeriginin yiikselmesinin gama
radyasyonunun stresi indiikledigini gosterdigini bildirmislerdir.

Wang vd. (2017) tarafindan, arpa bitkisinde yapilan yapay mutasyon islahi
caligmasinda gama 1511 uygulamasinin, hiicre ¢ogalmasi, ¢imlenme, hiicre biliyiimesi,
enzim aktivitesi ve verim gibi olumlu etkileri saptanmistir. Yiiksek dozlarda gama 151n1
uygulamas1 radyasyon hormesis olarak adlandirilan engelleyici etkilere neden
olmaktadir. Ayrica yakin zaman da bazi arastirmacilarin diisik doz gama 1s1m1
uygulamasinin soguk, kuraklik, su, 1s1, agir metal gibi abitotik stres kosullarina
toleranslilig1 arttirdiginin belirlendigini bildirmislerdir.

Vieira vd. (2016)’ e gore turunggillerde kromozom katlanmasi dogal olarak
olusmakta ve somatik embryolar ile tetraploit bitkilerin olumsuz ¢evre kosullarina daha
iyi adapte olmaktadir. Molekiiler diizeyde olumsuz stres kosullarina adaptasyonu
belirlemek igin diploit ve tetraploit Volkamer limonu (Citrus limonia Osb.) fidanlarina
su stresi uygulandiktan 24 saat sonra fotosentez orani, stoma iletkenligi, prolin
konsatrasyonu, melondialdehit konsantrasyonu ve ucucu organik bilesiklerin
incelendigini ve stres kosullarinda fotosentez ve stoma iletkenligi oranin distiigii, bu
diisiislin tetraploitlerde daha az oldugu, prolin konsantrasyonun strese bagli olarak
yukseldigi fakat diploit ve tetraploit bitkilerde arasinda farkin ¢ok 6nemli olmadig,
malondialdehit konsantrasyonu diploitlerde daha yiiksek seviyede oldugu, ugucu yaglarin
kontrolden farkli oldugunu bildirilmiglerdir.

2.3. Diisiik Sicaklik ve Yapay Don Testleriyle Tlgli Cahsmalar

Diisiik sicakliklar genellikle bitkinin biiylimesini ve {iriin kayiplarina neden olarak
verimini olumsuz etkilemektedir. Bitkiler, iisime (0-15°C) ve donma (<0°C)
sicakliklarina toleranslari bakimindan farklilik géstermektedirler. Tropikal bolgelerden
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gelen bitkiler donma noktasinin tizerindeki diisiik sicakliklardan zarar gorebilirken 1liman
bolgelerden gelen bircok odunsu bitki -30°C’de yasayabilmektedir. Ozellikle, bu bitkiler
soguk aklimasyon ile donma toleranslarini artirabilmektedir. Sonbaharda, bu bitkiler, giin
uzunlugu ve sicakliklarin azalmasiyla diisiik sicakliklara maruz kalmalariyla degisen
cevre kosullarina cevap olarak soguga uyum saglamaktadirlar (Gray vd. 1997; Yadav
2010).

Bircok bitki, soguk aklimasyon olarak bilinen bir islemle diisiik sicakliklara
toleranslarini arttirabilmektedir. Belirli ¢evresel uyaranlarla indiiklenen bu islem, bir
bitkinin Onceden Oliimciil olan sicakliklara dayanmasini saglamaktadir. Soguk
aklimasyon siireci, bir¢cok genin koordineli ifadesiyle kontrol edilmekte ve bitkide bir¢cok
biyokimyasal ve fizyolojik degisiklige yol agmaktadir. Bitkilerde meydana gelen hiicresel
ve metabolik degisiklikler, lipid bilesimindeki degisiklikleri, sekerlerde ve ¢oziiniir
proteinlerdeki artiglar1 ve yeni protein izoformlariin goériiniimiinii icermektedir (Gusta
vd. 2003).

Bitki tiirleri dogal yapilarindaki farkliliktan dolayr dondurucu sicakliklara karsi
cok farkl tepki gdstermektedirler ve yil boyunca gosterdikleri tepkide farkli olmaktadir.
Bitkilerin soguga dayanim gelistirme yetenegi onlarin yillik fizyolojik islemlerinin
ritmine, iklim ritmine ve toprak nem miktarina baghdir. Yilik fizyolojik olaylar dongiisii
gelisme dinlenme ve dormansiden olugmaktadir. Bitkilerin dondurucu sicakliklara
dayanma yetenegi dinlenme veya dormanside daha fazla olmaktadir. Bu 6zelliklerini 1lik
havalarda ve ilkbahardan sonra uzun fotoperyodik donemde hizlica kaybetmektedirler.
Dormansiden hemen sonra ilkbaharda ani dondurucu soguklar énemli zararlara neden
olmaktadir. Bunun sonucu olarak agaglar meyvesini dokmektedir. Mevcut bilgiler,
hiicrede iisiime zararinin dogrudan diistik sicakliklarla iligkili oldugunu donma zararinin
ise dehidrasyon ve buz olusumu yoluyla hiicrelere zarar vermesi nedeniyle dolayli olarak
etki ettigini gostermektedir (Pearce 1999; Anonymous 3).

Diisiik sicakliklarda bitkilerde hiicre disi buz kiitlelerinin birikmesi, potansiyel
olarak hiicre katmanlarinin ayrilmasi ve bosluklarin olusumu ile fiziksel hasara yol
acabilmekte ve hatta hiicreler arasi buz olusumu o6ldiiriicii bir olay olarak kabul
edilmektedir. Bu nedenle, buz olusumunun hiicre dis1 alanlara siirlandirilmasi donma
tolerans1 mekanizmalarindan biridir. Buz kristalleri aynmi sicakliktaki sivi sudan daha
diisiik bir kimyasal potansiyele sahiptir. Sonug olarak, buz kristallerinin biiyiimesi,
hiicrelerin suyunu ¢ekerek hiicresel dehidrasyona neden olmaktadir. Hiicre i¢i sivinin
¢oziinen konsantrasyonu ve donma sicakligi, dehidrasyon derecesini belirlemektedir.
Sicaklik distiik¢e buzun su potansiyeli de diigmekte ve bdylece, hiicresel dehidrasyon
sicaklik azaldik¢a giderek kotiilesmektedir Gusso vd. 2008).

Turunggiller tropik ve soguk stresine hassas subtropik meyveler icerisinde yer
almaktadir. Dislik sicakliklar bitkilerin biiyltime, gelisimi ve dagilimini sinirlayan
cevresel faktorlerden biridir. Turunggiller don zararina hassastirlar. Diislik sicaklik
stresine tepki veren ilk yer hiicre zarlaridir. Genel olarak, lisiime, membran biitiinliiglinde
kayipla sonuglanmakta ve aktif oksijen radikal iiretiminde artis ile yaprak hasari ve iyon
sizintisina neden olmaktadir. Diislik sicakliklar hiicre i¢i organellerin biitlinliigiiniin
bozulmasina, fotosentezin, klorofil pigmentlerinin, protein diizeneginin azalmasina ve
genel metabolik islemlerin azalmasina neden olmaktadir. Diisiik sicaklik stresi stiperoksit
radikalleri, hidrojen peroksit, hidroksil ve tek oksijen gibi reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
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olusumuna yol agabilmekte ve abiyotik stres durumunda ROS tiirlerinin {iretiminin ve
antioksidan enzim aktivitesini arttirmaktadir. Metabolik islemler sirasinda kloroplastta
tiretilen ROS, proteinler, pigmentler, membran, lipitler ve niikleik asitler gibi hiicresel
bilesenleri tahrip edebilmektedir. Diisiik sicakliklarda turunggil meyvelerinin antioksidan
kapasitelerini arttig1 belirlenmistir (Chen vd. 2006; Rafie Rad vd. 2017).

Bitkiler diisiik sicakliklara maruz kaldiklarinda protein {iriinlerinde ve gen
expresyonundaki degisiklikler ile cevap vermektedir. Bu bitkilerin adaptasyon
yetenegidir ve onun hayatta kalma ve yeryiiziine dagilimi iizerinde etkilidir. Tropik ve
subtropik kokenli birgok tiir dondurucu olmayan diisiik sicakliklarda zarar gormekte veya
O0lmektedir. Diisiik sicakliklarda bitkiler bliytimede gerileme, nekroz, kloroz gibi gesitli
lisime zarar1 belirtileri gostermekle beraber iisiimeye tolerantli bitkiler diisiik
sicakliklarda yasayabilmektedir. Donma kaynakli hiicresel dehidratasyonun neden
oldugu yaralanma birgok “goOzelti etkisi” igermesine ragmen, birincil yaralanma
bolgesinin  yaygin olarak plazma zar1 oldugu disiiniilmektedir. Membran
destabilizasyonu, ¢oziinen maddelerin membran ile dogrudan etkilesimi veya suyun
plazma membran yiizeyinden uzaklastirilmasiyla sonuglanabilmektedir. Donma sicakligi
ve hiicresel dehidrasyonun ciddiyeti, 6zel membran hasar1 tipini belirlemektedir.
“Genlesme kaynakli lizis”, ozmotik biiziilme dongiisii ve donma ve ¢oziilme ile olusan
genlesme dongiisiinden dolay1 nispeten yiliksek donma sicakliklarinda (-2°C ile -4°C)
baskin yaralanmalar olmaktadir (Saamin ve Thompson 1978).

Meyve agaclarinin organlarinin diigiik sicakliklara toleranshilik dereceleri de
farklidir. Tomurcuklar diisiikk sicakliklardan en fazla etkilenen organlardir.
Tomurcuklarin ¢icek acmaya basladiklar1 donemler en hassas donemleridir. Cigek
tomurcuklarinin i¢inde bulundugu dénem diisiik sicakliklara toleransi etkilemektedir. Bu
tamamen bitkinin icerisindeki metabolik olaylarin degisiminden kaynaklanmaktadir.
Ornegin, dinlenme halindeki hiicrelerde seker oranmin ve proteinlerin artis1 hiicre
icindeki buz olusumunu azaltarak dona dayanikliligi arttirmaktadir (Kiiden vd. 1998).

Donma toleransi bitkilerin cografi dagiliminda énemli bir faktordiir ve bitkilerin
veriminde ¢ok giiclii bir etkiye sahiptir. Birgok bitki soguk aklimasyonu olarak
adlandirilan diisiik sicakliklar doneminde, dona karsi toleranslhiligini arttirmaktadirlar.
Soguk aklimasyonu dogal bir olaydir ve bunu anlamak ic¢in Arabidopsis thaliana
bitkisinde molekiiler olarak bu olay1 aragtirmiglardir. Fakat iyon sizinti yontemiyle
yapilan don testleri gibi giiniimiizde kullanilan standart yontemler ¢ok zahmetlidir ve bu
nedenle biiyiik 6l¢ekli tarama amaglari i¢in kolayca uygulanamayacagini bildirilmistir
(Ehlert vd. 2008).

Arabidopsis C24 ve Tenela bitkisinde, soguga toleranslilik belirlemek i¢in yapilan
caligmada, bitkilerin % 50 zararlanmanin meydana geldigi (LTso) degerini belirlemek igin
koparilmis yapraklarda iyon sizintt ve klorofil floresans goriintiileme yoOntemleri
kullanilmistir. Deneme diisiik sicakliklara aklimize olmus ve olmamis bitkilerde
yapilmistir. Her iki yontemde de soguga alistirilmis ve alistirnlmamis bitkilerin LTso
degerleri arasinda farklar belirlenmistir. Bununla beraber iyon sizint1 yonteminde LTso
degerleri klorofil floresansa gore daha yiiksek seviyede belirlenmistir. Fakat iyon sizinti
yontemiyle yapilan diisiik sicaklik testlerinin biiyiik ve kitlesel denemeler igin
kullaniminin zor oldugu ve klorofil floresansin ucuz ve uygulamasinin kolay oldugu
belirtilmistir (Ehlert 2008).
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Bu giine kadar turunggil tiir ve cesitlerinde diisiik sicakliklar ¢ok Onemli
oldugundan soguga toleranslilik konusunda 6zellikle yetistiricilik kosullarinda
hassasiyetlerinin belirlenmesinde birgok aragtirma yapilmistir. Soguga toleransh
anaclarin ve g¢esitlerin gelistirilmesine yonelik calismalar olduk¢a sinirli diizeyde
yapilmistir. Bu calismalardan melezleme 1slah1 ile ilgili ¢aligmalarda yeni anaglarin
gelistirilmesi ile ilgili bagarili sonuglar alinmastir.

1897 yilinda Amerika’da soguga toleransli portakallar gelistirmek amaciyla
Poncirus trifoliata ana ebeveyn olarak kullanilarak portakallar ile melezlenmistir.
Melezleme sonunda birgok niiseller embriyoniden olusan bitkiler oldugu goriilmiistiir.
Melezleme c¢alismasi sonucunda 1913 yilinda elde edilen 11 hibrit bireylerin ise
yapraklarmin carpict sekilde farkli oldugu, ebeveynlerine benzemedigi goriilmiistiir.
Bunlardan bazilari ‘Morton’ ¢ok genis, yuvarlak, yumusak meyveler olustururken
‘Colman’ hibriti egri kiiremsi, sar1 renkli, piiriizli meyveler olusturdugu, ‘Willits’ genis
parmakli meyveler , ‘Rustic’ genellikle yapisik meyveler, ‘Phelps’ cok act meyveler
‘Saunders’ kii¢ciik meyveler olusturmustur (Anonymous 3).

Limonlar ile soguga daha toleranshi Ug yaprakli portakal anaci arasinda yapilan
caligmalarda ise ebeveynlerinden ¢ok yaprakli hibritler olusmustur. Bunlarin % 20 daha
cok yaprakli, hatta sekilsiz, sira disi, kisa siirede 6len yapraklar olusturdugu goriilmiistiir
(Anonymous 1948).

Genel olarak turunggil tiirleri orta derecede soguga hassas olarak kabul
edilmektedir. Hatta en ¢cok ve en yaygin sekilde yetistirilen turunggil tiirii portakallar (C.
sinensis), tam olarak aklimasyonu saglandiginda yapraklar -6.7°C’ye dayanabilirken
yakin akrabasi olan {i¢ yaprakli portakali (Poncirus trifoliata (L). RUTACEA) -20°C’ye
dayanabildigi saptanmistir. Soguk toleranstaki bu genis degisime ragmen, altta yatan
molekiiler temel bilinmemektedir. Ug yaprakli portakali ve altintopda soguk aklimasyonu
takiben RNA tiirlerinde degisiklikler oldugunu ve bu iki tiirlin melezlenmesi sonucu
soguga dayanimi artiran dizilimi temsil eden 6zel cDNA'larin, ti¢ yaprakli portakal
anacindan klonlanmis oldugunu belirlenmistir. Molekiiler haritalar, turuncgillerdeki
soguk dayanimda farkliliklar oldugunu gostermektedir. Citrus grandis x Poncirus
trifoliata F1 popiilasyonunun kantitatif 6zellik lokus (QTL) haritasi, Poncirus'ta bulunan
ve soguk tolerans seviyesi tizerinde biiyiik etkisi olan bir ana QTL veya QTL grubunun
bulundugunu gostermistir (Champ 2004).

Turunggillerde biiylime, gelisme ve verim genetik yapr ve iklim faktorlerine
bagldir. Iklim faktorlerinden diisiik sicakliklar biiyiime ve gelisme ile verim ve kalitede
biiyiik kayiplara neden olmaktadir. Turunggillerde diisiik sicakligin siddetine gore;
govdede catlamalara, yapraklarda kivrilma ve koyulasmaya bagli olarak yagl bir
goriiniim almalarina neden olmakta ve akabinde yapraklar dokiilerek ileri asamada
agaclarin 6liimiine neden olmaktadir. Meyvelerde ise kabukta beneklenme, dokularda
par¢alanma (limonlarda meyve i¢i bosalmakta ve bitki kaynar suya sokulmus gibi
goriiniim alma), meyve suyunda c¢ekilme, usare tulumcuklarinda patlama ve seker
oraninda diigme meydana gelmektedir. Bunlara ilave olarak agaglarda soguk etkisiyle
olusan kabuk catlamalari, yarik ve yaralar hastalik etmenleri i¢in birer giris kapisi
olusturmaktadir (Yelenosky 1975).
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Turunggillerin yeryiiziine dagilimini belirleyen en 6nemli faktor diisiik sicakliklar
olmustur. Yiizden fazla iilkede ticari olarak iiretilen turunggiller, diinya genelinde multi-
milyar dolarlik bir endiistriye sahiptir. Turunggil yetistiriciligi, dncelikle 40° kuzey ve
40° giiney enlemleri arasindaki bolge ile sinmirli kalmaktadir. Dondurucu sicakliklar
tiretimi etkileyen ana faktor olmaya devam etmektedir. ABD'deki en biiyiik turunggil
iireticisi  Florida'daki bir dizi siddetli donma, sanayiyi biiyiik Ol¢iide yeniden
sekillendirdigi ve iiretimi, esas olarak devletin giiney kisimlariyla sinirlandirdi. Ayrica,
periyodik donmalar, diger iilkelerde Japonya ve Ispanya'da ekonomik kayiplara ve
turuncgil iiretimini tehdit etmektedir (Champ 2004; Ebel vd. 2008).

Tarih boyunca turunggil liretimini diisiik sicakliklar etkilemistir ve bu konuda
caligmalar yapilmigtir. Webber (1948) tarafindan turunggillerde ciddi don zarar1 olmadan
stirdiiriilebilen minimum sicakliklarin biiyiik 6l¢iide degistigi ve agag¢larin durumu, tiiri,
cesidi, soguk donem siiresinin ve gesitli iklim faktorleri, soguk direnci etkiledigi

belirtmistir (Praloran 1964).

Genel olarak Robert (1947) tarafindan soguga dayanima ait limitler asagida
bildirilmistir (Praloran 1964).

-11°C’de aga¢ tamamen 6lmekte

- 9°C’de agag tac1 6lmekte

- 3°C’de yapraklar zarar gormekte

- 2°C’de sicaklik tehlikeli olabilmekte

Turunggil yetistiriciligi yapilan {iilkelerde zaman zaman don zarari meydana
gelmistir ve bu turunggillerin dogal olarak soguga toleransliklarinin degerlendirilmesini
saglamistir. Kaliforniya'da 3 Ocak 1924'te - 9°C dereceden diisiik bir sicaklik
goriildiigiinii, turunggil yapraklarinin % 10 dokiilmesinden baska bir hasara neden
olmadigi, Korsika'da -7°C turunggillerin zarar gérmedigi, Cooper ve Peynaldo, (1959)
tarafindan Kaliforniya’da -6.6°C, 9°C'de, sadece yapraklarda ve meyvelerde zarar
gorildiigl, Dean (1953) tarafindan, Florida’ da- 4.4°C sadece meyvelerin dondugu, yine
Florida'da -6.6 ile -7.70°C’de meyvelerin dondugu, ciddi yaprak dokiilmelerine ve geng
dallarin kurumasima neden oldugu, Samish ve. Cohen (1952), Israil'de -6°C’ye ulasan
sicakliklarda yalnizca meyve zarari oldugunu ve Vassiliev (1954) tarafindan, Sovyet
Giircistan'da turuncggillerin % 86.6'sinin -9.5°C” ye adapte edildigini bildirmistir
(Praloran 1964).

Diisiik sicakliklara dayanim turunggil tiirlerine gore degismektedir. Webber
(1948)’e gore tiirlerin soguga dayanimi hassastan dayanikliliga dogru asagidaki sekilde
stralanmistir (Praloran 1964).

1- Citrus medica
2- Citrus aurantifolia
3- Citrus lemon
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4- Citrus paradisi ve Citrus grandis

5- Citrus sinensis

6- Citrus aurantium

7- Citrus reticulata

8- Kamkat (Citrus margarita ve F. Japonica)
9- Poncirus trifoliata

Tkatchenko (1954)’e gore turunggil tiirlerinin azalan sekilde soguga dayanimi
asagidaki sekilde yapilmistir (Praloran 1964).

1-Poncirus trifoliata 8- Citrus sinensis |
2-Citrus ichangenis 9- Citrus grandis
3-Satsuma mandarini 10- Pomelo
4-Kleopatra Mandarini 11- Citrus lemon
5-Kamkat 12- Citrus reticulata
6-Citrus junos 13- Citrus aurantifolia
7-Citrus aurantium 14- Citrus medica

Nesterenko (1955)’e gore agaglarinin tamamen 6ldiigi sicaklik dereleri agagidaki
gibi siralanmistir (Praloran 1964).

- 8§°C’de limon agaci
- 9°C’de portakal agaci
- 12°C’de mandarin agac1

Klimenko (1952) tarafindan ise turunggillerin soguga dayanimi azalan sekilde
asagidaki sekilde yapildig: bildirilmistir (Praloran 1964).

1)  Yuzu (Citrus junos)
2)  Satsuma mandarini
3)  Altintop
4)  Portakal

5) Limon
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Horanic ve Gardner (1958)’e gore ise soguga kars1 direng derecesinin asagidaki

gibi bildirilmistir (Praloran 1964).

1)
2)
3)
4)

5)

Ucg yaprakli portakali
Turung

Kleopatra Mandarini
Portakal

Kaba limon

Turuncgil ¢esitlerinde soguga dayaniminin farkli oldugu belirlenmistir ve

McCown (1958) tarafinda portakallarin soguga dayanimi azalan sekilde asagidaki gibi
siralanmistir (Praloran 1964).

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Yafa

Florida Sweet Seedling
Valencia late

Parson Brown

Hamlin

Pineapple

Ruggieri (1959)’a gore Sicilya'da yasanan soguk zararindan sonra 2 yasinda

portakal agaclarinda belirlenen 6liim oranlar1 asagidaki sekilde siniflandirilmistir
(Praloran 1964).

Moro % 64.5
Sanguinella M % 55.5
Washington Navel % 50.8
Sanguinella Moscato Cuscuna % 27.5
Sanguinella Moscato SGG % 21.5
Sanguinella Moscato M . R . % 12.7
Sanguinella S. P . % 7.2

Tarocco a Scossa % 6.3

Sanguinella Moscato SGG % 3.1
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Sanguinella SP % 1.4

Horanic ve Gardner (1958)’e gore 41 adet anacin -4.4°C ile -6.6°C’de agaglarin

6liim oranlar1 belirlenmistir (1’den 8’e kadar agaglarin zararlanma dereceleri) (Praloran
1964).

Turung 3.48
Sampson Tanjelo 3.75
Savage sitranji 4.54
Hamlin portakali 491
Kleopatra mandarini 5.08
Dancy mandarini 5.32
Rangpur laymi 6.03
Kaba limon 6.80

Turunggil bitkisinin soguktan etkilenen bir diger organi yapraklardir. Turunggil
yapraklari meyvelere gore daha yiiksek bir dirence sahiptir. Webber ve Peynaldo (1958)
tarafindan turunggil agaclar ile yapilan diistik sicaklik denemesinde -5.5°C diisiiriilerek
3 saat tutulan bitkilerde yapraklarin donma esiginin -3.9°C oldugu belirlenmistir
(Praloran 1964).

Hendershott (1962) tarafindan yapilan bir baska ¢aligmada ise yapraklarin zarar
gordiigii sicakliklar ve ylizde zararlanma oranlar1 belirlenmis ve asagidaki sekilde
verilmistir (Praloran 1964).

-4.4°C ile -5.0°C %1
-5.5°C %5
-6.1°C ile - 6.6°C % 50-70
-6.6°C ve lizeri % 100

Cooper (1952) tarafindan, yapraklarda zararlanma oranini belirlemeye yonelik
caligmada -3.9°C’de % 5 zararlanma orani belirlenirken, Dean (1953) tarafindan yapilan
caligmada -6.1°C'lik sicaklik derecesinde % 52 yapraklarin zarar gordiigii, Nesterenko
(1960) tarafindan yapilan ¢alismada ise

Limon agaglarii¢cin  -5°C ile -6°C,
Portakal agaclari i¢cin -6°C ile -7°C,

Mandarinler i¢in -7°C ile -8°C don zararinin oldugu belirlenmistir (Praloran 1964).
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Turunggil bitkisinin diisiik sicakliklardan goévdesinin etkilenmesi gdvdenin
kalinligina baglidir. Cooper ve A. Peynaldo 1959 yaptiklar1 ¢alismada 3 saat boyunca -
6.1 ° C tutulan bitkilerin 6 mm ¢apindaki govdelerinin tamamen 61diigi, -7.2°C’de 5 cm
capinda gbvdenin gatlayarak zarar gordiigii saptanmistir. Dean (1953) tarafindan yaptigi
calismalarda 7 saat 0°C'nin altinda ve -4.4°C’de 1 saat tutulan bitkilerin govdelerinin
dondugu ve kabuklarin parc¢alandigi, dallarin zarar gordiigii saptanmistir. Korsika
adasinda 1962-1963 yillarinda 48 saat 0 ve -1°C’nin altinda ve -6°C ‘de 5 saat diisiik
sicakliklar olmasi sonucu turunggil bitkilerinin yapraklar1 %1-30 arasinda yaprak
dokiimii ve siirgiinlerde 6liimler meydana gelmistir (Praloran 1964).

Cown (1957) tarafindan Valencia portakal ¢esidinin turung anaci iizerine asilanan
bitkilerin kaba limon tizerime asilanan bitkilere gore soguklara daha direngli oldugunu
saptamistir. Pomelolarda soguga dayanimda kirmizi etli olanlarin beyaz etli olan ¢esitlere
gore daha hassas oldugu, en tolerantli 'Changsha mandarini ' ve ‘Dancy mandarini ',
limonlarda ise 'Meyer' ve ‘Giil-Giil’ ¢esitleri, satsuma mandarini klonlar1 arasinda

‘Unshiu Satsuma’ ¢esidi oldugu belirlenmistir (Praloran 1964).

Fawcett (1929) tarafindan bildirilen tohumlarin ¢imlenme orani ve kok biiyiimesi
12.2°C'nin altindaki sicakliklarda, Cooper’a gore siirgiin biiylimesi 12.7°C'de ve
kambiyum biiyiimesi sadece 7.2°C'de sicakliklarda durdugu belirlenmistir. Bununla
birlikte, dal biiylimesinin olusmadigi sicaklik, tam dinlenmesin basladig1 sicaklik
olmadigi, bu nedenle sadece bitkisel dinlenme esiginin 12.7°C oldugu saptanmistir
(Praloran 1964).

Florida’da goriilen 1894-1895’teki siddetli donlardan sonra ti¢ yaprakli portakali
anacinin dona dayanimini portakallara aktarmak amaciyla W.S. Swingle tarafindan
1897°de melezleme galismalar1 baslatilmistir. Bu melezleme 1slahi ¢alismalar1 sonucu
Rusk, Morton, Savage, Benton, C-35, Carrizo ve Troyer gibi pek ¢ok sitranj anaci,
portakal ile Poncirus trifoliata arasinda yapilan melezlemeler sonucu elde edilmistir
(Davies ve Albrigo 2005).

Citrus macrophylla Wester (Alemov), Citrus celebica ve Citrus grandis’in melez
bir tiirli oldugu diisliniilmektedir. Morfolojik ve genetik olarak limon ve laymlara
benzemektedir. Cogu yetistirme sartlar1 altinda, Citrus macrophylla tizerine asilanan
cesitler diger limon tipi anacglar lizerine asilananlara benzer olarak biiyiik, kuvvetli ve
yiiksek verimli agaglar olusturdugu goriilmiistiir (Davies ve Albrigo 2005).

Anag 1slah1 calismalarina karsilik yeni c¢esitlerin  gelistirilmesine yonelik
melezleme 1slah1 ¢aligmalarinda F1’de meydana gelen agilmalar, nuseller embriyoni ve
kendileme depresyonundan dolay1 elde edilen meyve oOzellikleri ticari nitelik
tasimadigindan dolayi iiretime kazandirilamamastir.

Turuncggillerde mutasyon 1slahi ile elde edilmis tiplerde soguklara dayanikliligin
tespiti ile ilgili caligmalara rastlanmamakla birlikte, yetistiricilikle ilgili farkli turunggil
tiirlerinde soguklara dayaniklilik konusunda yapilan bazi c¢alismalar asagida yer
verilmistir.

Young vd. (1960) tarafindan yapilan 4 farkli turunggil anaci tlizerine asili Red
Blush altintopu, turung, Troyer sitranj, Citrus macrophylla ve Rangpur laym cesitleri agili
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olan fidanlarda deneme yiirtittiigiinii bildirmislerdir. 'Sunki' mandarin Columbian 'Sweet'
Citrus', Citrus 'Ben’ Citrange, 'Savage', Poncirus trifoliata ve Kleopatra mandarini (Citrus
reshni Tan. var “Kleopatra”) iizerine agilanmis; Valencia late portakali ise Rangpur laym1
ve Kleopatra mandarini lizerine asilanmistir. Meksika laymi ve satsuma mandarini
Savage sitranji, Poncirus trifoliata, turung, Kleopatra mandarini ve Meksika laymi
lizerine asilanmis fidanlar sicaklik -5°C’ye diisiiriilerek fidanlar 4 saat bekletilmistir.
Satsuma mandarini anaglar1 yapraklarinda ¢ok az zararlanma olurken Meksika laymi
yapraklarinda daha fazla zararlanma oldugu belirlenmistir. Altintoplar i¢in soguga karsi
en iyi anacin turung en iyi direnci gosterirken onu Kleopatra mandarini, Savage sitranji
ve Poncirus trifoliata izledigini bildirmistir. Valencia late portakalinda en iyi soguga
direngli ana¢g Rangpur laymi oldugu saptanmistir. Portakal ve pomelonun Kaba limon
lizerine asilandiginda turunglardan daha fazla soguga duyarli oldugu gozlemlenmistir.
Kleopatra mandarini iizerine asilanan portakal agaclari, soguk havaya daha dayanikli
oldugu ve 6zellikle Poncirus trifoliata ve portakal agaglarinin soguk direncini artiran
birkag sitranj oldugu belirlenmistir. Red Blush altintopunun Rangpur laym tizerinde %
35 zarar gordiigi kaba limon iizerinde % 100 zarar gordiigii belirlenmistir (Praloran
1964).

Young (1969) sera igerisinde ve agikta yetistirilen turunggillere -3.9°C ve -6.1°C
diisiik sicakliklar uygulandiginda, yalanci satsuma melezi (False Satsuma Hybrit) ile
Nagami kamkatinin bu sicakliklara en dayanikli, Lizbon limonu, Meksika laymi,
Kalamondin ve Rangpur layminin en duyarh olarak bulundugunu ve Duncan ile Red
Blush altintoplari, Parson Brown, Pineapple ve Hamlin portakallari, Orlando tanjelosu ve
Dancy mandarininin ara grubu olusturdugu bildirmistir.

Ketchie (1969) tarafindan yapilan soguga tolerantlik ¢alismasinda 6 hafta siireyle
giindiiz 19°C, gece 2°C sicaklikta yetistirilerek diisiik sicakliklara aklimasyonu saglanan
degisik turunggil bitkilerinin -9.5°C diisiik sicaklikta 4 saat birakildiktan sonra yapilan
degerlendirmeler sonucunda, Rubidoux ii¢ yapraklisinin en dayanikli, Soh-Siem
mandarinin en duyarli, Taiwanica, Sauvage turuncu ve Carrizo sitranjinin, Rubidoux ii¢
yapraklis1 ile Soh-Siem mandarini arasinda yer aldig1 saptanmistir.

Farkl1 turunggil anaclart giindiiz 15.6°C, gece 4.4°C sicaklikta ortalama 2 hafta
stireyle yetistirildikten sonra, bunlar -6.7°C sicaklikta 4 saat birakilmistir. Anaglar
arasinda, ii¢ yaprakl ve {i¢ yaprakli Pineapple melezi hi¢bir zararlanma gostermemistir.
Citradia % 1-2; Citrumelo, Rusk sitranji, Pineapple % 6-12; Citremon ve turung % 23-
29; Pineapple portakali ve Duncan altintopu % 48-58; Kaba limon % 91 oranlarinda
zararlanmistir. Bu zararlanmalar daha ¢ok govde ve dallarda olmustur (Young 1969).

Yedi turunggil anaci ile yapilan ¢alismada, soguklara dayaniklilik bakimindan,
duyarhidan dayanikliliga dogru, Kaba limon, Duncan altintopu, Orlando tanjelosu,
Valencia portakali, Rusk ve Carrizo sitranjlar1 ve ii¢ yaprakli portakali bi¢ciminde
siralandig1 gortilmiistiir (Yelenosky 1971).

ABD’de Georgia eyaletinde kis kosullarinda arka arkaya 3 gece sirasiyla -8.9°C,
-16.1°C ve -7.8°C diizeyinde olusan diisiik sicakliklardan sonra degisik anaglarin etkileri
incelenmistir ve bu kosullarda Changsa, Shekwasha ve Kleopatra mandarinlerinin % 95
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ve % 100 dliim oranlartyla en duyarli; 37 degisik ti¢ yaprakli portakal tipinin ise % 0 6liim
orantyla dayanikli olduklar1 saptanmistir (Yelenosky 1975).

Yelenosky (1978) tarafindan yapilan soguga toleranshilikla ilgili bir bagka
calismada ise sera kosullarinda saksida yetistirilen 18 aylik Valencia portakali (Citrus
sinensis (L.) Osb.) ve Star Ruby altintop (C. paradisi Macf) fidanlarinda yaprakli ve
yapraksiz sekilde kisith su uygulamasinin soguga toleranslilik {izerine olan etkisi
arastirtlmistir. Arastirma sonucunda diisiik sicaklikta (-6.1°C) 3 saat yapraksiz bekletilen
Valencia portakali ve Star Ruby altintop fidanlarinin odunlarinin 6lmedigi, buna karsin
yapragi koparilmamis kontrol ve su stresi uygulanan yaprakli Valencia portakali fidanlari
ile Star Ruby altintopu fidanlarinin hepsinin 61diigiinti bildirmistir. Sonu¢ olarak su
kisitlamasinin soguga toleransi arttirdigini bulmustur.

Yelenosky (1978) ABD’de Florida’da 1977 yilinda 3 gece arka arkaya meydana
gelen -6.1°C, -4.4°C ve -6.7°C diizeyindeki diisiik sicakliklarin, degisik turunggil anaglari
tizerine asili 2,5 yasindaki Pineapple portakallarinda etkilerini belirlemiglerdir. CPS-61-
182-6 melezi ve Rubidoux ii¢ yapraklisinda % 43-57; Carrizo (2N), Carizo (4N), Morton
sitranjlar1 ile Citrangor’da % 81-83, PeeWee melez sitranjinda % 93, Valencia
portakalinda % 100 oranlarinda bir zararlanma olustugunu saptamistir.

Bitkilerin dona dayaniminda genetik faktorlerin yani sira bir¢ok igsel faktorlerde
rol oynamaktadir. Diisiik sicaklik derecelerine dayanim kazanma siirecinde bitkilerde
cesitli fizyolojik ve biyokimyasal degisimlerin oldugu uzun siireden beri bilinmektedir.
Bu konu iizerinde yapilan caligmalarin 6nemli bir kismi prolin analizi iizerinde
yogunlagsmis ve caligmalarda prolin seviyesi ile soguklara dayaniklilik arasinda bir
korelasyon saptanmistir. Bu konuda yapilan ¢alismalarin bazilarma asagida yer
verilmistir.

Diisiik sicakliklarda turunggil yapraklarindaki prolin birikimi, farkli turunggil
anaglar1 iizerine asili olan Valencia portakali, Star Ruby altintopu fidanlarinda -2.2°C
belirlenmistir. Denemede biitiin cesitlerin yapraklarinda soguk testlemesinden once
prolin seviyesi ¢eside ve anaglara gore farklilik gosterdigi en fazla prolin seviyesinin
Valencia portakalinda oldugu goriilmiistiir. Soguk testlemesi asamasinda en fazla prolin
birikiminin geng yapraklara gore daha ¢ok yasli yapraklarda oldugu, ii¢ yaprakl: portakal
anact uzerine asili olan Valencia portakali yapraklarinda biriktigi belirlenmistir
(Yelenosky 1979).

Rouse vd. (1990) tarafindan, 1989 yilinda 24-25 Aralik ayinda -4.4°C’ye diisen
sicaklikta, araziye 6 ve 8 ay Once dikilen turunggil fidanlarinda farkli seviyede soguk
zarar1 olustugunu belirlemislerdir. Star Ruby altintopu, Falgllo turunggil hibridi en ¢ok
zarar goren turunggil ¢esitleri oldugunu, Rohde Red Valencia klonu olan 472-11-42 en
az zarar goren ¢esit oldugunu bildirmistir. Turunggil anaglarindan Kleopatra mandarini,
F-80-18 sitromelo anaglari {izerine asilanan diger anaglara gére daha ¢ok zarar gordiigii
ve Smoot Flat Seville, 1573-26 (P.trifoliata x Pineapple orange) turuncgil hibridi en az
zarar gordiigii bildirilmistir.

Portakal ve altintop fidanlarinda su stresinin diislik sicakliklara toleransliligi
artirdigr gortliirken, doku analizlerinde yapraklarin susuzluga zorlandiginda prolin
miktarinin arttig1 belirlenmistir (Yelenosky 1979).
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Sera kosullarinda soguga toleranslilik ile ilgili bir bagka caligsmada, bir yasinda ii¢
yaprakli portakali ve soguga hassas aga¢ kavunu iizerine asili Valencia portakal fidanlari
kontrollii sartlarda -6.7°C de 4 saat siiresince soguga maruz birakilmiglardir. Daha sonra
bitkiler sera ortamina alinmig ve sera ortaminda 5 hafta siliresince gozleme tabi
tutulmustur. Bes haftanin sonunda, dayaniksiz fidanlarin soguk zararinda hayatin1 devam
ettiremedigi, bitkilerin bazilarinin ise yapraklarinin dokiildiigii gézlenmistir. Arastirmada
ayrica bitkilerde karbonhidrat ve prolin seviyesi de kontrol edilmistir. Karbonhidrat ve
prolin seviyesi yliksek olan bitkilerde, su iceriginin daha diisiik oldugu belirlenmistir
(Yelenoskoy1992).

Turunggil tiirleri ¢ok yillik herdem yesil bitkiler olup 6-20 yil gibi ¢ok uzun
genclik kisirligi vardir. Subtropik iklimlerde olgun agaglarin meyve verebilmesi igin
diisiik sicaklik, su stresi gibi disaridan uyarici etkilere ihtiyaci bulunmaktadir. Cigek
olusumu i¢in kisin kisa giinler etkilidir. Satsuma mandarinin ¢i¢eklenebilmesi ig¢in 15°C
1.5 ay veya 20°C 2 ay gecmesi ¢iceklenme icin yeterli olmaktadir. Yapilan fizyoloji
calismalarinda kontrollii sartlarda portakallarda (Citrus sinensis L. Osbeck), laymlarda
(Citrus aurantifolia (Christm.) ve Satsuma mandarininde (Citrus unshiu Marc.) diisiik
sicakliklarin ¢igeklenmeyi tesvik ettigi belirlenmistir. Diislik sicaklik uygulamalarinda
satsuma mandarininde ¢i¢ceklenme doneminde govde ve yapraklarda i¢sel absisik asittin
seviyesinin arttig1 belirlenmistir. Diisiik sicaklik derecelerinin yapraklarda ABA
sentezini arttirdig1 ve gévdede absisik asit seviyesi yapraklara gore daha fazla oldugu
saptanmigtir. Bunun da nedeninin, yapraklarda sentezlenen ABA hizli bir sekilde iletim
dokularina aktarilmasidir. Bir¢ok g¢alismada ksilem ve floem yoluyla ABA tasindigi
belirlenmistir (Endo vd. 2017).

Iyon sizintis1 ydéntemiyle diinyada ve iilkemizde cesitli bitki tiirlerinde diisiik
sicakliklara toleranshilik ¢aligmalar: yiiriitiilmektedir. Fakat bu yontemin uygulamasinin
zorlugu ve maliyetli olmasi nedeniyle turunggillerde c¢ok simirli sayida calisma
bulunmaktadir.

Tiirkiye’de turunggillerde soguga toleranslilik konusunda, turunggil anaglari ile
Prof. Dr. Onder Tuzcu Hoca, Fransa Ulusal Tarim Arastirma Kurumunda (INRA)’da
kontrollii iklim odalarinda diisiik sicakliklarda test etmistir. Denemede -5°C ve -10°C
diisiik sicakliklarda 5 saat bitkileri beklettikten sonra iyon sizinti yontemiyle soguga
toleransliklarini belirlemistir (Tuzcu 1979).

Cansev (2008) tarafindan ‘Gemlik’ zeytin ¢esidinin diisiik sicakliklara toleransi
belirlemek i¢in bir yillik siirgiinlerde ve yapraklarda iki yil siiresince aylik periyotlar
halinde yapay distk sicaklik testleri (4°C, -5°C, -10°C ve -20°C) uygulanmistir.
Arastirma sonucunda Gemlik zeytin ¢esidinin yaprak ve kabuk dokulari tiim aylar
itibariyle 4°C ve -5°C uygulamalarinda diisiik oranda zararlanma gosterdigi, fakat
mevsimlere bagl olarak -10°C’den itibaren % 50 zararlanma oranin iizerinde degerler
tespit edildigi. aylar itibariyle, -10°C ve -20°C uygulamalarinda yaprak ve kabuk
dokularinda en diisiik zararlanma oranlar kis aylarinda; en yiiksek zararlanma oranlari
ise, yaz aylarinda belirlendigi, LTso degerleri de benzer olarak, hava sicakliklarinin
diismeye basladig1 sonbaharda artis gostererek kis ortasinda en yiiksek noktaya ulastigi,
takiben hava sicakliklarmin tekrar yiikselmeye basladigi bahar aylarindan itibaren
dereceli olarak azalarak yaz ortasinda en disiik seviyeye ulastigi, zeytin bitkisinin diisiik
sicakliklara aklimasyon yetenegi ile karbonhidrat, protein ve antioksidan enzim
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metabolizmalarint  iceren kompleks mekanizmalar sayesinde hiicre membran
dayanikliligin1 arttirarak diisik sicakliklara onemli derecede dayanim kazandigini
bildirmistir.

Mete vd. (2016) tarafindan iyon sizintisi yontemiyle kasim, ocak ve mart
aylarinda Tirkiye Zeytin Arazi Gen Bankasi’nda bulunan Ayvalik, Domat, Cilli,
Erkence, Gemlik, Memeli, Memecik, Otur, Esek zeytini (Odemis) ve Uslu zeytin
cesitlerinin don toleranslart belirlenmistir. Arastirmada g¢esitlere ait yaprak drneklerinde
-2,-5,-8, -11, -14, - 17 ve -20 °C’de yapay don testleri yapilmistir. Arastirma bulgularina
gore, kontrol grubuna gore tiim donemler i¢in -2 °C ve -5 °C arasinda bir farklilik
goriilmemistir. Genellikle diisiik sicaklik derecelerine ilk tepkiyi tiim donemlerde Uslu
¢esidinin ve her {ic donemde de Uslu ¢esidi don toleransi en az olan gesit olarak
saptandigl. Memeli ve Otur cesitleri ise don mukavemeti en yiiksek cesitler olarak
belirlendigi, ¢esitlerin don toleransinin ocak ayinda 6nemli bir artig gosterdigi ancak bu
durumun tiim ¢esitlerde ayni oranda belirlenmedigi bildirilmistir.

Gusta vd. (2003)’ne gore 1932 yilinda Dexter vd. tarafindan gelistirilen iyon
sizint1 yontemiyle yapilan don testleri ile canlilik ve biiyiime arasinda iligkilendirme
konusunda ¢ok az ¢alisma yapildigini bildirmislerdir. Son yillarda bu yontemin tekrar 6n
plana ¢iktigini, kontrol bitkileri ile transgenik bitkiler arasinda % 10 gibi bir farkliligin
belirlenmesinin ¢ok dnemli oldugunu, dokularda daha 6nce termometre veya is1 6lger bir
aletle bu kadar ayrintili bir 6l¢iim yapilamadigini ve gelecekte hiicresel diizeyde donmay1
gorsellestirebilmeyi timit ettiklerini bildirmislerdir.

Bitkilerin soguga dayanaklig1 ve soguk stresi ile ilgili ¢ok fazla arastirma olmasina
ragmen dayaniklilik mekanizmasi heniiz tam olarak aciklanamamaktadir. Turunggillerde
soguga toleranshilik konusunda bugiine kadar yapilan arazideki arastirmalarin ¢ok fazla
iscilik ve masraf gerektirdigi, ayrica iklim ve hava kosullarinin ayarlanamadigi
goriilmiistiir. Laboratuvarda kontrollii kosullarda yapilan diisiik sicaklia tolersanslilik
aragtirmalarinda, diisiik sicakliklarda bitkilerin yapraklarin1 dokmesi ya da gévde olusan
catlamalar ile soguga toleransliklari belirlenebilmistir. Fakat bu yontemin dezavantaji
turunggillerde ii¢ yaprakli portakali ve melezlerinin kisin yapraklarini dokmesinden
dolay1 yapragin dokiilmesi soguga toleransliligin belirlenmesinde gegerli uygun bir
Olgim olmadigi gorilmiistiir (Albrigo 2012). Bu nedenle soguga toleranshiligin
belirlenmesinde ozellikle 1slah caligmalarina biiyliik hiz ve kolaylik saglayabilecegi
diistiniilen fiziko-kimyasal bir yontem olan iyon sizintis1 yonteminin mutant bireylerin
belirlenmesinde ve soguga dayaniklilik ¢alismalarinda daha giivenilir bir yontem oldugu
bildirilmistir. Ayrica soguga toleransliligin belirlenmesine yonelik yapilan laboratuvar ve
sera caligmalar1 yaninda turuncggillerde prolin miktari ile soguga toleranslilik arasinda
pozitif bir iligki oldugu saptanmistir (Kushad ve Yelenosky 1987).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma 2014-2018 yillar1 arasinda, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitiisiit (BATEM) Meyvecilik Boliimii’nde bulunan cam seralarda yiiriitiilmiistiir. Bu
seralar besik catili, 4.5 m yiiksekliginde, 300 m? biiyiikliigiinde, ¢ift havalandirmali,
sogutma fan pedli, aliiminyum 1s1 perdeli (% 55°’lik aliiminyum), giibreleme tinitesi ve
damlama sulama sistemine (ahtapot kollu ok damlaticili) sahiptir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Kullanilan cam seraya ait goriinimler; a) sera; b) turunggil fidanlarinin
sulandig1 damlatici bagliklar

3.1. Materyal

Bu calismanin bitkisel materyalini, Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
‘Tiirkiye Turunggil Genetik Kaynaklar1’ koleksiyonundan temin edilen ve Cizelge 3.1°de
adlar1 belirtilen 4 turunggil tiir ve ¢esidi olusturmustur.

Cizelge 3.1. Mutasyon 1slah1 ¢alismasinda kullanilan genotipler

Tiir ve Cesit Adlan Ulusal Gen Kaynaklar Latince Adlari
Kodu
Yerli Turung TUR0200114 Citrus aurantium (L.)Yerli
Moro Portakali TUR0201330 Citrus sinensis (L.) Osbeck
Interdonato Limonu TUR0200521 Citrus limon (L)
Meksika Laymi1 TUR0200102 Citrus aurantifolia
(Christm.) Swing

3.1.1. Deneme de kullanilan turuncgil tiirleri
Yerli Turung (Citrus aurantium (L.) Yerli)

Yerli turung anac1 TGK 0114 (BATEM 360) kod ile Tiirkiye Turunggil Genetik
Kaynaklarinda kayithidir. Bu anacin Kaliforniya ve Akdeniz iilkelerinde anag¢ olarak
kullanim1 yaygindir. Agaclart herdem yesil, oval, yayvan biiylime egiliminde, ortalama 4
m yliksekliginde, tag yapisi orta siklikta, az dikenli, yapraklar1 uzun oval, iki pargali ve
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kanatgiklidir. Nisan ayinda g¢igeklenen Yerli turuncun meyveleri, kasim ayinda
olgunlagmaktadir. Meyveleri basik kiiremsi seklinde, ortalama 190 g olan, kabugu
plriizlii, meyve eti sar1, ortalama 29 ¢ekirdekli ve poliembryonik 6zelliktedir. Yaklasik
% 85 niiseller embriyo meydana getirmesi nedeniyle, homojen fidan olusturmaktadir
(Sekil 3.2). Bu anag lizerine asili gesitler, orta kuvvet gelisme gdstermektedir. Yiiksek
toprak pH’sma orta derecede dayanim gosterdigi i¢in agir, drenaji zayif topraklarda
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Ciicelesme, gozenek virts hastaligi ve k6k bogazi ¢iirtikligiine toleranttir. Buna
kars1 tristeza (gogliren) ve uckurutan hastaliklarina duyarlidir (Ozcan ve Ulubelde 1984;
Tuzcu vd. 2013).

Sekil 3.2. Yerli turung fidanlarina ait goriiniimler; a) Yerli turung fidanlari; b) meyve
Moro Kan portakali (Citrus sinensis (L.) Osbeck)

Kan portakallar1 grubunda yer alan Moro portakali, 1962 yilinda iilkemize
Italya’dan getirilmistir ve Tiirkiye Turunggil Genetik Kaynaklarinda TGK 1330 (BATEM
30) kodu ile kayithidir. Kan portakallar1 arasinda, diinyada en fazla yetistirilen, en erkenci,
degisik ekolojik kosullara en i1yi uyum gosteren bir cesittir.

Kan portakallar1 igerisinde, meyve eti, mor {iziimlere renk veren antosiyan
pigmenti ile ayni1 pigmente sahip ve en fazla antosiyanin igeren bir ¢esittir (Sekil 3.3).
Agagc taci, yuvarlak, orta biiylikliikkte ve yayvan biiylime egilimindedir. Herdem yesil,
uzun oval seklinde yapraklari kalp seklinde kanatciklara sahiptir.

Nisan ayinda ¢igek acar ve meyveleri ocak ayinda olgunlagsmaktadir. Moro
portakali, salkim seklinde meyveler olusturan ¢ok verimli, ¢ekirdeksiz bir ¢esit olup
tasimaya uygundur. Meyveler olgunlastiktan sonra agag tizerinde kalabilir. Ancak bu
slirenin uzamast meyvenin lezzetini kaybetmesine neden olmaktadir.

Meyve sekli genelde yuvarlak hafif oval, orta biiyiikliiktedir. Meyve kabugu orta
kalinlikta, hafif piiriizlii, orta derecede ete baglidir.

Meyve kalitesi ¢cok yliksek olan bu ¢esidin meyve sekli ve biiyiikliigii, kabuk rengi

ve meyve eti rengi yetistirildigi ortama gore degisiklik gosterebilmektedir. Gece ile
glindiiz arasindaki sicaklik farkinin fazla oldugu bolgelerde en iyi sekilde
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renklenmektedir. Uygun olmayan yetistirme ortamlarinda ise hi¢ renklenme
olmamaktadir (Saunt 1990; Tuzcu vd. 2013).

Sekil 3.3. Moro Kan portakali ¢esidine ait goriiniimler; a) agag; b) meyve
Interdonato limonu (Citrus limon L.)

Denemede kullanilan Interdonato limonu, Tiirkiye Turuncgil Genetik
Kaynaklarinda Interdonato-9 TGK 0521 (BATEM 273) kodu ile kayithidir. Lisbon
grubunda yer alan bu ¢esidin orijini Sicilya’dir. Saf bir limondan ¢ok limon x aga¢ kavunu
melezi oldugu kabul edilmektedir. Agaci dik biliyiime egiliminde olup, taci oval ve orta,
yapraklar1 uzun oval sekilde ve kanatciklar1 iz halindedir. Cevre kosullarina kars1 ¢ok
duyarhidir, hemen yapraklarint dokmektedir. Nisan ayinda ¢i¢cek acmakta ve meyve
olgunlagsmas1 eyliil ay1 sonudur. Orta verimli, meyveleri ovalimsi, u¢ kismi meme
¢ikintili, meyve kabugu, yesil sar1 renkli, piiriizlii ve orta kalinliktadir. Meyve eti sari
renkli, kaba teksiirlii, 8-9 dilimli, ortalama 7 ¢ekirdekli, ortalama asitligi % 5.97 ve usare
miktar1 ise % 41.78 olan bir ¢esittir.

Ulkemizdeki limon gesitlerinin en erkenci olamdir (Sekil 3.4). Diinyada en gok
yetistiriciligi ve ihracat1 yapilan iilke Tiirkiye’dir. Ulkemizin limon ihracatinin yaklasik
olarak 2/3’tinti Interdonato ¢esidi olusturmaktadir (Kafa 2012; Saunt 1990; Tuzcu vd.
2013).

Sekil 3.4.Interdonato limonuna ait goriintimler; a) agag; b) meyve
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Meksika laym (Citrus aurantifolia Christm. Swing)

Denemede kullanilan Meksika laymi Tiirkiye Turunggil Genetik Kaynaklarinda
TGK 0102 (BATEM 358) kodu ile kayithidir. Ulkemize 1970 yilinda Kaliforniya’dan
getirilmistir. Agac¢ tact orta bliyiikliikte (2-4 m), ¢ok sayida ince dikenli siirgiinlerden
olusan calimsi giiclii bir yapiya sahiptir. Yesil aksam1 yogundur, soluk yesil renkli, ug
kismui sivri mizrak seklinde ve sap kisminda kiiciik kanatgiklar1 olan yapraklar1 vardir.
Kiiciik, beyaz ve kokulu ¢igekleri ilkbahar ve yaz sonunda agmaktadir. Meyveleri ekim
ayinda olgunlagmaya baglar, olgunluk zamaninda meyveler yesilimsi sar1 renktedir ve
agactan dokiilmektedir. Meyveleri 2.5-5.0 cm ¢apinda, yuvarlak, sap kisminda hafif basik
ve meyve ug kismi belirgin, 6-12 dilimli, meyve kabugu ¢ok ince, piiriizsiiz, meyve etine
sik1 baghdir (Sekil 3.5). Meyve eti, yesilimsi sar1 renkte, ince teksiirli, sulu, oldukga
asitlidir. Meyveleri az veya c¢ok sayida g¢ekirdekli ve poliembryoni gostermektedir.
Meyvelerinin kendine 6zgli bir aromas1 olup, soguklara ¢ok hassas bir gesittir (Saunt
1990; Tuzcu vd. 2013).

Sekil 3.5. Meksika laymina ait gortiniimler; a) agag; b) dalda meyve
3.1.2. Fidanlarin yetistirildigi ortamin o6zellikleri

Denemede kullanilan Yerli turung anaglarinin tohumlart her yil aralik ayinda
meyvelerden ¢ikartilarak tohum tavalarina ekimleri gerceklestirilmistir. Tohum
ekiminden 6 ay sonra bitkiler torf:pomza karisimi (2:1 oraninda) karisimi (Cizelge 3.2)
ile doldurulan 5 litrelik siyah torbalara sasirtilmistir (Sekil 3.6). Denemede kullanilan
anaglar kalem kalinligina gelince asilamalar yapilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan torfun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ph(1:5) 7.3

Ec Mikromhos/Cm(1:5) 739
105 Oc % Nem 74.4
105 Oc % Kuru Madde 25.6
550 Oc Organik Madde 66.5
550 Oc Kiil 335
Toplam N % 1.68
C% 36.6
C/IN 22.9
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Sekil 3.6. Yerli turung anaglarina ait goriiniimler; @) tohum tavasinda ¢ogiirler; b) siyah
plastik torbalara sagirtilmig ¢ogiirler

3.1.3. Deneme alan iklim 6zellikleri

Deneme yapilan seraya HOBOware marka hobo yerlestirilmis ve 2016, 2017 ve 2018
yillarina ait iklim verileri alimmustir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Deneme serasinin 2016, 2017 ve 2018 yillarina ait iklim verileri

vitr | Aler | Scidg | Nemi | OriToprek | Ort Toprak Nem
(°C) %

2016 Subat 19.15 65.51 18.94 74.09
Mart 17.81 63.75 17.23 73.84
Nisan 21.00 64.26 20.18 67.86
Mayis- 21.74 67.49 20.78 68.49
Haziran 25.72 66.84 23.78 88.31
Temmuz 28.99 66.76 26.99 74.86
Agustos 28.33 75.03 26.98 75.54
Eyliil 25.10 67.03 22.90 77.39
Ekim 21.87 70.62 20.29 81.51
Kasim 17.34 68.82 16.13 97.62
Aralik 12.42 69.21 11.18 98.43

2017 Ocak 12.48 77.03 10.98 98.31
Subat 14.85 69.02 13.17 97.63
Mart 16.11 65.71 15.05 97.03
Nisan 19.32 62.87 18.31 97.23
Mayis 25.29 61.28 23.81 85.31
Haziran 27.92 63.31 26.32 97.34
Temmuz 28.97 57.65 28.44 99.34
Agustos 27,38 67,46 25.98 98.75
Eyliil 24,61 66,07 22.61 98.12
Ekim 19.67 74.47 19.11 97.89
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Cizelge 3.3’ iin devami

2018 Kasim 17.56 71.15 16.82 97.64
Aralik 15.35 76.94 14.70 89.66
Ocak 14.49 71.28 13.66 71.71
Subat 17.14 74.03 16.12 69.44
Mart 19.39 69.75 20.17 64.48
Nisan 21.37 62.90 20.15 67.16
3.2. Metot

Gama radyasyonu uygulamas1 Akdeniz Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik
Boéliimii’'nde bulunan Kobalt-60 (°Co) kaynaginda, fiziksel ve kimyasal analizler Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitlisi’niin Toprak ve Su Kaynaklar1 laboratuvari ile
Tibbi Aromatik Bitkiler Merkez laboratuvarlarinda, soguga toleranslilik testleri ise
Akdeniz Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii’nde yapilmustir.

3.2.1. Etkili mutagen dozunun belirlenmesi

Calismada kullanilan ¢esitlere ait, etkili mutagen dozunu (EMD) belirlemek
amactyla eyliil ayinda, ilizerinde birden fazla as1 gozii bulunan ortalama 20 cm
uzunlugunda, 1 cm ¢apinda as1 kalemleri alinmistir (Sekil 3.7) (Gogoi ve Basumatary
2018). Alinan ag1 kalemlerine100 cm 6rnek mesafesi ve 40x 40 cm alanda 35.3 Gy/saat
giicinde Kobalt-60 kaynagindan (Lestari 2012) gama radyasyonun 30, 40, 50, 60, 70 ve
80 Gy dozlar1 uygulanmustir (Cizelge 3.4).

Kontrol bireylerine hi¢bir uygulama yapilmamistir. Uygulamadan sonra kontrol
bireyleri ile her doz i¢in 20 adet olmak iizere {i¢ ¢esitte toplam 420 adet as1 gozii, Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisti’niin Meyvecilik Boliimii’nde bulunan cam serada,
Yerli turung anaci lizerine T goz asis1 yontemi ile agilanmustir (Sekil 3.8).

Cizelge 3.4. EMD belirlenmesinde uygulanan dozlar, uygulama siiresi ve saati

Uygulanan Doz Uygulama Siiresi Uygulama Saati
(Dakika)
30 Gy 20+20+11 15%-163¢
40 Gy 17 16%0-16%
50 Gy 17 17%0-177
60 Gy 17 17201797
70 Gy 17 1740-17%7
80 Gy 17 18%0-18%0

42



MATERYAL VE METOT Z. ERYILMAZ

Sekil 3.8. Etkili mutagen dozunun belirlenmesine ait goriiniimler; @) as1 kalemleri; b) as1
kalemlerinin 1ginlanmasi; ¢) T goz asisi; d) Yerli turung anaglar {izerine asilanmis ast
gozler

Etkili mutagen dozunu belirlemek amaciyla, 1sinlamadan 2 ay sonra siirgiin boyu
(as1 yerinden siirgiiniin en iist yapragina kadar olan kisim) 6l¢iilmiis ve lineer regresyon
kullanilarak asagida verilen formiil (3.1)’e gére EMD hesaplanmustir.

Bitki populasyonlarinin olusturulmasinda 1ginlamada kontrol grubuna goére % 50
stirglin biiytimesinin geriledigi (BGso) [Grow Reduction (GRsp) ] etki eden BG 50 dozun
+ %10 aralig1 kullanilmistir (Donini 1988; Latado vd. 2012).
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A ve B: Regresyon katsayilar1
X: doz

Siirglin uzunlugu = A + B. X (3.1)

Denemede kullanilan her bir ¢esidin as1 kalemlerinin nem oranlarin1 (%)
belirlemek icin as1 kalemlerinden bir parca kesilmistir. Kesilen bu parga tartilarak yas
agirligr (YA) belirlenmis ve kiiclik parcalara boliinerek petri kabinin i¢inde etiivde 65
°C’de kurutulmustur (Sekil 3.8). Daha sonra tartilarak kuru agirligi (KA) belirlenmis ve
asagida verilen formiile (3.2) gore yilizde nem oranlar1 hesaplanmigtir (Buchner ve Neuner
2011).

Nem orani (%) = YA_;A X 100 (3.2)

Y

Kontrol ve mutant adayi bireylerinin Ozelliklerinin takip edilebilmesi ve
kaydedilebilmesi i¢in etiket bilgisi olusturulmustur (Sekil 3.9). Etiket iizerine cesit,
bireyin numarasi, 151n dozu ve asilama tarihi yazilmistir.

Sekil 3.9. Bitki etiket 6rnegi, as1 kalemleri ve nem oram belirlenen as1 kalemleri
pargalarina ait goriiniimler; a) etiket; b) as1 kalemi parcalari

3.2.2. Populasyonlarin olusturulmasi
3.2.2.1. M1V1 populasyonunun olusturulmasi

M1V1 populasyonunu olusturmak i¢in mayis ayinda iizerinde as1 gozleri bulunan
ortalama 20 cm uzunlugunda, 1 cm capinda, as1 kalemleri alinmustir. Her bir ¢esit i¢in
belirlenen etkili mutagen dozuna gére 100 cm 6rnek mesafesinde, 40x40 cm alanda 32.34
Gy/saat giiciinde kobalt-60 kaynagindan gama 1sin1 (Jain vd. 2000) uygulanmustir.

Isinlamadan sonra her ¢esit icin 100 adet olmak iizere ii¢ ¢esitte 300 adet as1 gozii
ve kontrol bireyleri i¢in 10 adet as1 gozii Yerli turung (Citrus aurantium L.) anacina T
g0z asisiyla asilanmig ve as1 gézlerinin nem oranlari belirlenmistir.

Kontrol ve mutant aday1 bireylerde agilamadan 2 ay sonra siiren gozler sayilarak
asagidaki formiile (3.3) gore hesaplanmistir. Bu generasyonda optimum kiiltiirel bakim
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sartlar1 saglanarak, olabildigince ¢ok sayida bitkinin hayatta kalmasi saglanmis ve
etiketlenmistir (Sekil 3.10, 3.11).

Suren ast gozleri

Sturme orant (%) = X100 (3.3)

Astlanan ast gozleri

Sekil 3.10. M1V1 populasyonuna ait goériiniimler; @) asi tutmus siirmiis fidan; b) asi
tutmamus fidan

Sekil 3.11. M1V1 populasyonuna ait goriiniimler; a) asilama ¢alismast; b) siirmiis fidanlar

3.2.2.2. M1V2 populasyonunun olusturulmasi

M1V2 populasyonunu olusturmak i¢in, ag1 gozii alinabilecek kalinliga gelen M1V1
populasyonu bireylerinden mayis ve ekim aylarinda, siirgiinlerde 2 adet as1 gozi
birakilarak as1 kalemleri kesilmistir. Bu kesilen as1 kalemlerinden en az 3-5 adet as1 gozii
alinmig ve Yerli turung anaci lizerine T goz asisiyla asilanmistir (Sekil 3.12, 3.13).

Turunggil tiirlerine ait popiilasyonlarda siirme orani kontrol ve mutant aday1
bireylerde asilamadan sonra siiren gozler sayilarak formiile (3.3)’e gore hesaplanmustir.
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Sekil 3.12. M1V1 populasyonu bireylerinden as1 gozii eldesi; a) iki goz tizerinden kesilen
M1V1 bireyleri; b) as1 gozii alinan siirglin

Sekil 3.13. M1V2 populasyonun olusturulmasi; a) asilanan M1V> bireyleri; b) tutan asi
gozlerinin tepesinin kesilmesi

3.2.2.3. M1V3 populasyonunun olusturulmasi

M1V3 populasyonu olusturmak icin, as1 gozii alinabilecek kalinliga gelen Mi1V2
populasyonu bireylerinden mayis ve ekim aylarinda, her birinden en az 3-5 adet as1 gozi
alimmistir. Bu kesilen ag1 gozleri T goz asistyla Yerli turung anaci iizerine asilanarak
M1V3 populasyonu olusturulmus ve formiil (3.3)’e gore siirme oranlar1 belirlenmistir
(Sekil 3.14).

Daha 6nce yapilan yapay mutasyon 1slah1 ¢caligmalarinda meydana gelen kalitsal
degisiklerin M1V3 populasyonunda stabil hale geldigi saptanmis ve meydana gelen
fizyolojik zararlarin M1V3 populasyonunda azaldigi belirlenmistir (Doini 1988; Kunter
vd. 2012; Sarsu vd. 2018).
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Sekil 3.14. M1V3 populasyonunun ait gériiniimler; a) M1V2 Moro portakali genotipleri;
b) Moro portakali yeni asilanmis fidanlar; c¢) M1V- Interdonato limonu genotipleri; d)
Interdonato limonu yeni asilanmis fidanlar; €) Mi1V2 Meksika laymi genotipleri; f)
Meksika laymi yeni agilanmis fidanlar

3.2.3. M1V2 ve M1V3 populasyonlarinda incelenen 6n seleksiyon kriterleri

Vejetatif tiretilen bitkilerde yapilan yapay mutasyon 1slahi1 ¢alismalarinda M1V>
populasyonunda kimerik yapilarin devam etmesi s6z konusu olabilmektedir. Bu nedenle
M1V2 ve populasyonda olagan dis1 Ozellikleri belirlemek icin ¢ok iyi gozlem ve
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Ol¢timlerin (slirgiin boyu, bogum araligi, dallanma tipi vb.) yapilmasi gerekmektedir
(Prina vd. 2012; Sarsu vd. 2018). Ciinkii bu popiilasyonda birey sayist MiV3
populasyonuna gore daha az oldugu i¢in mutant aday1 bireyleri belirleme sansi daha
yiiksek olmaktadir.

3.2.3.1. Siirgiin boyu (cm)

Cesitlere ait siiren tiim bitkilerde, asilamadan iki ay sonra as1 yerinden tepe
noktasina kadar olan mesafe bir cetvel yardimiyla 6l¢iilerek cm cinsinden belirlenmistir
(Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Siirgiin boyu 6l¢iimiine ait goriiniim
3.2.3.2. Bogum arahg (mm)

Cesitlere ait siiren tiim bitkilerde, agilamadan iki ay sonra, as1 noktasindan
stirgiiniin list kismina dogru ikinci ve tiglincii yaprak arasindaki mesafe dijital kumpas ile
olgiilerek cm cinsinden belirlenmistir (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Bogum aralig1 dl¢limiine ait gdriiniim
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3.2.3.3. Yaprak alan1 (cm?)

Yaprak alani 6l¢limii, asilamadan sonra asi yerinden itibaren siirgiiniin orta
kismima dogru 6-9 yapraklardan O,alinmis ve yaprak alant LI-COR marka LI-3000C
tasinabilir yaprak alani dlger aleti ile dlgiilerek belirlenmistir (Sekil 3.17).

Sekil 3.17. Yaprak alan1 6l¢iimiine ait gortiniimler; a) ii¢ ¢esidin yapragi (soldan saga
portakal, limon ve laym yapragi); b) yaprak alani 6l¢iimiinden goriinim

3.2.3.4. Normal ve anormal yaprak sayis1 (adet)

Cesitlere ait siiren tiim bitkilerde asilamadan iki ay sonra, as1 yerinden itibaren
olusan normal ve anormal gelisim gdsteren yapraklarin tamami sayilarak belirlenmistir
(Sekil 3.18).

Sekil 3.18. Normal ve anormal yapraklara ait goriintimler; a) Moro portakali normal
yaprak; b) Moro portakali anormal yaprak

3.2.4.5. Mutasyon frekansi (%)

M1V2 ve M1V3 populasyonlarinin mutasyon frekans: (MF)’nin ve segilen mutant
aday1 bireylerin mutant frekansiin hesaplanmasinda kriterler olarak, ebeveynine gore
yaprak sayist (adet), anormal yaprak sayisi (adet), bakimindan farkliliklar dikkate
alinmustir.

Cesitlere ait stiren tiim bitkilerde, asilamadan iki ay sonra, anormal yaprak
(ANYS) ve toplam yaprak sayisi (TYS) belirlenmistir (Donini 1988; Kunter 2012).
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Bu generasyonda ornekleme yoluyla anormallik gosteren yaprak sayisi
degerlendirilerek popiilasyonlarin mutasyon frekansi1 (MF) ve secilen bireylerin mutant
frekansi1 asagidaki formiile (3.4) gore hesaplanmustir.

MF (%) = % X 100 (3.4)

3.2.4. Mutant adayi bireylerin se¢cimi

M1V: populasyonunda Moro portakali, Interdonato limonu ve Meksika laymi
genotiplerinde, on seleksiyon kriterlerine gore kontrol bireylerinden farklilik gdsteren
mutant aday1 bireyler se¢ilmistir.

3.2.5. Fizyolojik ve biyokimyasal analizler
3.2.5.1. Yaprak oransal su icerigi (%)

Yaprak oransal su igerigini belirlemek amaciyla, her tiire ait MiV3
populasyonundan kontrol ve se¢ilen mutant adayi1 bireylerin her birinden gelisimini
tamamlamis yaprak 6rnekleri alinarak buz kutusunda laboratuvara getirilmistir.

Yaprak ornekleri 3 defa saf su ile yikanmis ve kurutma kagidi ile kurutulmustur.
Bu yapraklardan, her tekerriir i¢in 20 adet yaprak diski kesilmistir. Kesilen bu diskler, yas
agirhiklar1 (YA) alindiktan sonra kapakli petri kaplarina yerlestirilmistir. Orneklerin
lizerine turgor hale gelmeleri i¢in 10 ml saf su eklenmis ve 6rnekler 4 saat siireyle petri
kaplarinda birakilmistir. Bu siirenin sonunda turgorlu agirliklar tartilarak turgorlu agirlig
(TUA) belirlenmistir (Sekil 3.19, 3.20). Daha sonra 6rnekler 65°C’de, 24 saat etiivde
kurutulmus ve tartilarak kuru agirlik (KA) belirlenmistir.

Asagidaki formiil (3.5) yardimiyla % yaprak oransal su igerigi (YOSI) degeri
hesaplanmistir (Barr ve Weatherley 1962).

(YA—KA)

YOSI (%) = CTUATKA)

x 100 (3.5)

Bl

faf

Sekil 3.19. Yaprak oransal su igerigi belirlenmesine ait asamalardan goriiniimler; a)
yaprak Orneklerinin buz kutusu igerisinde getirilmesi; b) yaprak oOrneklerinin
hazirlanmasi

50



MATERYAL VE METOT Z. ERYILMAZ

TN SN
%‘“”"‘-*“;w

Sekil 3.20. Yaprak oransal su igerigi belirlenmesine ait asamalardan goriiniimler; a)
orneklere saf su eklenmesi; b) yaprak 6rneklerinin tartilmasi

3.2.5.2. Yaprak klorofil igerigi (mg/g)

M1V3 populasyonunda kontrol ve segilen mutant aday1 bireylerinin her birinden
taze yaprak oOrnekleri alinarak buz kutusu igerisinde laboratuvara getirilmistir. Bu
yapraklar 3 defa saf su ile yikanilarak, kurutma kagidi ile kurutulmustur. Daha sonra
yapraklarin orta kisimlarindan, toplam 0.25 g 6rnek alinmis ve bunun {izerine yarim ¢ay
kasig1 CaCO3 ve 25 ml aseton ilave edilerek 3-4 dakika homogenizatorde pargalanmistir.
Elde edilen ¢ozelti 50 ml’lik balon jojeye filtre kagidindan siiziilerek aktarilmis ve
asetonla 50 ml’ye tamamlanip elle iyice ¢alkalanmigtir. Bu 6rnegin 15 ml’si spektro
kiivetine alinip klorofil a igin spektrofotometrede 663 nm dalga boyunda, klorofil b i¢in
645 nm dalga boyunda okuma yapilmistir (Sekil 3.21, 3.22). Daha sonra 6l¢iilen degerler
20.2 sabiti ile ¢arpilarak klorofil a ve klorofil b degerleri mg/g YA olarak hesaplanmuistir.
Toplam klorofil degeri ise klorofil a ve b degerleri toplanarak elde edilmistir. Analizlerin
tiimi yar1 golgede yapilmistir (Williams 1984).

Sekil 3.21. Klorofil igeriginin belirlenmesine ait asamalardan goériinimler; @) yaprak
orneklerinin kesilmesi; b) yaprak 6rneklerinin tartilmasi
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Sekil 3.22. Klorofil igeriginin belirlenmesine ait asamalardan goriiniimler; a) yaprak
orneklerine kalsiyum bikarbonat eklenmesi; b) yaprak 6rneklerinin pargalanmasi; C)
homojenize edilen 6rneklerin siiziilmesi; d) spektrometrede 6rneklerin klorofil miktarinin
okunmast

3.2.5.3. Yapraklarda toplam ¢oziinebilir protein konsantrasyonu (%)

Her bitkiden gelisimini tamamlamis taze yaprak drnekleri alinarak buz kutusunda
laboratuvara getirilmistir. Yapraklar 3 defa saf su ile yikanilarak etiivde 65°C’de
kurutulmus ve ardindan &giitiilmiistiir. Ogiitiilen drneklerde azot tayini modifiye Kjeldahl
metoduna gore yapilmistir (Kacar ve Inal 2008). Bu analizde cam tiiplere 0.25 g
ogiitlilmiis yaprak ornekleri koyulmus ve iizerine 2 ml hidrojen peroksit ile 3 ml siilfiirik
asit eklenmis ve 2.5 saat yakma iinitesinde yakilmistir. Ornekler soguduktan sonra 25 ml
borik asit erlenmayere koyularak destilasyona tabi tutulmustur. Daha sonra 0.1 N HCl ile
titrasyon yapilmistir (Sekil 3.23). Elde edilen sonuglarin 6.25 katsayisi ile ¢carpilmasiyla
orneklerin toplam protein igerikleri saptanmigtir.

52



MATERYAL VE METOT Z. ERYILMAZ

Sekil 3.23. Toplam ¢6ziinebilir protein miktarinin belirlenmesine ait asamalardan
goriinlimler; a) yapraklarin kurutulmasi; b) yaprak orneklerinin 6giitiilmesi; ) yakma
islemi igin asidin eklenmesi; d) orneklerin yakilmasi; €) orneklerin destilasyonu; f)
orneklerin titrasyon yapilmasi

3.2.5.4. Membran gecirgenligi (%)

Her bir bitkiden gelisimini tamamlamis yapraklardan 6rnek alinarak buz
kutusunda laboratuvara getirilmistir. Bu yapraklar 3 defa saf su ile yikandiktan sonra,
kurutma kagidi ile kurutulmustur. Daha sonra, yapraklardan alinan 20 adet disk,
kahverengi cam sigelere konmus ve lizerlerine 10 ml saf su ilave edilerek drnekler 24 saat
siireyle calkalayicida birakilmistir. Daha sonraki asamada, EC metre ile iki farkli 6lgiim
yapilmistir. Birinci 6l¢lim, siselerdeki cozeltiler tiiplere bosaltilarak (EC1) ve ikinci
Olciim ise (EC2) ¢ozeltiler 120°C’de 20 dakika otoklavlandiktan ve ¢ozeltilerin sicaklig
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25°C oda sicakligina geldiginde gergeklestirilmistir (Sekil 3.24). Elde edilen iki deger ile
membran gegirgenligi asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Lutts vd. 1996).

EC (%) = % x 100 (3.6)

Sekil 3.24. Membran gegirgenliginin belirlenmesine ait asamalardan goriiniimler; a)
yaprak disklerinin alinmasi; b) yaprak disklerinin cam siselere koyulmast; ¢) érneklerin
calkalayicida tutulmasi; d) 6rneklerin EC1 ve EC 2 degerinin okunmasi; €) otoklavdan
bir gdriiniim
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3.2.5.5. Prolin konsantrasyonun belirlenmesi (umol/g YA)

Prolin analizleri i¢in yaprak 6rnekleri soguklarin basladigi kasim ayi ile yillin en
soguk aylarindan olan ocak ve vejetasyonun basladigi mart aylarinin 2. haftalarinda
alinmigtir. Prolin analizi Bates vd. (1973)’ ne gore yapilmustir.

Bu metoda gore gelisimini tamamlamig yaprak ornekleri alinarak buz kutusunda
laboratuvara getirilmistir. Yaprak ornekleri 3 defa saf su ile yikandiktan ve kurutma
kagidi ile kurulanmistir. Daha sonra her birinden 0.5 g yaprak ornegi alinarak ve
tizerlerine 10 ml % 3’likk siilfosalisik asit ilave edilerek homojenize edilmistir.
Homojenize edilen drnekler mavi bant filtre kagidindan (391.80 g/m?) filtre edilmistir.

Elde edilen siiziintiiden 2 ml filtrat alinarak cam tiiplere konulmus ve tizerine 2 ml
ninhidrin® ve bununda iizerine 2 ml glasiyal asetik asit eklenerek 100°C’de 1 saat
reaksiyona sokulmustur. Daha sonra Ornekler buz banyosunda soguyuncaya kadar
bekletilmigtir. Bunu takiben reaksiyon karisimina 4 ml toluen ilave edilmistir. Toluen,
sulu fazdan aspire edilmis ve oda sicakliginda sogutularak absorbans degerleri UV
spektrofotometresinde (CE 5502 UV spectrophotometer) 520 nm dalga boyunda
okunmustur (Sekil 3.25, 3.26). Elde edilen veriler agsagidaki formiile gore yas agirlik
tizerinden hesaplanmustir.

“Asit ninhidrin ¢dzeltisinin hazirlanisi: 1.25 g lik ninhidrinle 30 ml glasiyal asetik asit 20
ml 6 M fosforik asidin ¢oziilene kadar ¢alkalanmasi ile hazirlanmistir ve buzdolabinda
24 saat bekletildikten sonra kullanilmstir.

pug prolin ml x ml toluenl toluen 115.5 mg/umol (3 9)

Prolin (umol prolin /g) = 5 orck
5

Sekil 3.25. Prolin analizi i¢in 6rnek alinan Meksika laymi1 genotiplerinin bulundugu
seradan bir goriinlim
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Sekil 3.26. Prolin miktarinin belirlenmesine ait asamalardan goriiniimler; a) yaprak
orneklerinin alinmast; b) yapraklarin saf su ile yikanmast; ¢) 6rneklerin par¢alanmasi; d)
orneklerin mavi bant filtre kdgidinda siiziilmesi; €) orneklerin sicak su banyosunda
inkiibe edilmesi; f) karistmin 4 ml toluenle exstrakte edilmesi

3.2.6. Diisiik sicakhik (don) testleri

M1V3 populasyonuna getirilmis, secilen bireylerin her birinde diisiik sicaklik
(don) testleri prolin analizlerinde oldugu gibi soguklarin basladig1 kasim ay1 ile yillin en
soguk aylarindan olan ocak ve vejetasyonun basladigi mart aylarinin 2. haftalarinda
yapilmistir. Analizler i¢in gelisimini tamamlamis yaprak Ornekleri alinarak buz
kutusunda laboratuvara getirilmistir. Burada yapraklar 3 defa saf su ile yikanarak kurutma
kagidi ile kurutulmustur.
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3.2.7.1. Hiicresel membran zararimin belirlenmesi (%0)

Diisiik sicaklik uygulamalari sonucu olusan hiicre membran zararini tespit
edebilmek amaciyla “iyon sizintis1” (electrolyte leakage) testleri yapilmistir. Bu amagla
her donemde yaprak diski kesme aparatiyla her bir genotip i¢in 72 adet olmak {izere {i¢
cesit ve kontrol bireylerinde toplam 2376 adet disk alinmistir. Bu diskler 1s1ya dayanikli
tiiplere 3 tekerriirlii ve her ¢esidin 3 tekerriirlii kontrolii olacak sekilde konulmustur.
Denemede biitiin genotiplerin 3 tekerriirlii kontrol tiipleri buzdolabinda (+4°C) 2 saat
bekletildikten sonra ¢ikarilarak tiiplerin iizerlerine 10 ml saf su konulmustur. Daha sonra
bu tiipler calkalayiciya (250 Rp/d) yerlestirilerek 4 saat calkalatilmis ve 25°C oda
sicakliginda EC1 degeri okunmustur. Bu 6rnekler daha sonra 120°C’de 20 dakika otoklav
yapilmis ve soguduktan sonra 25°C oda sicakliginda EC2 degeri okunmustur.

Diisiik sicaklik (don) testleri, haznesinde antifrizli su bulunan Rw 3025G marka
sogutmali su banyosu kullanilmistir. Bu cihazla; sicakliklar +4 °C’den itibaren
diisiiriilmeye baglanmis ve sicaklik saatte 2°C distirtilerek -2, -5, -8, -11,-14,-17 ve -
20°C’de 2’ser saat bekletilerek diisiik sicaklik testleri gergeklestirilmistir (Gusto vd.
2003). Sogutmali su banyosundan ¢ikarilan Ornekler, tiipler igerisine konularak buz
igerisine yerlestirilerek bekletilmistir. Ornekler iizerine 10 ml saf su eklenerek 250Rp/dk
calisan calkalayiciya yerlestirilmis ve 4 saat calkalandiktan sonra EC1 degeri
okunmustur. Daha sonra bu 6rnekler 120°C’de 20 dakika otoklavlanmis ve soguduktan
sonra EC2 degeri okunmustur (Sekil 3.26). Hiicresel zararin belirlenmesi amaciyla
hesaplamalar Arora vd. (1992)’nin belirledigi asagidaki formiillere goére yapilmistir.
Denemede kontrol grubunun iyon sizintis1 (KIS) ve uygulama gruplarmin iyon sizintisi
(UIS) ayr1 ayr1 hesaplanmis formiil (3.8)’e gére ve daha sonra yiizde zararlanma oranlari
formiil (3.9)’a gore belirlenmistir.

lyon s1zintis1 (%) = E—g; x 100 (3.8)

Zararlanma (%) = % x 100 (3.9)

3.2.7.2. Diisiik sicaklik toleransi (LTso)

Diisiik sicaklik toleransi (LTso), % 50 6liim oranin gerceklestigi sicaklik degerini
(°C) ifade etmektedir. Biitiin ¢esitlerin diisiik sicaklik toleransi (L Tso) kasim, ocak ve mart
aylarinda hiicresel membran zarar1 degerleri kullanilarak hesaplanmistir (Weisberg 1985)
(Sekil 3.25, 3.27).
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Sekil 3.27. Diusiik sicaklik (don) testlerine ait asamalardan goriinimler; a) yaprak
orneklerinin buz kutusunda taginmasi; b) érneklerin saf su ile yikanmasi; ¢) 6rneklerden
yaprak disklerinin alinmasi; d) 6rneklerin -20° C don testi; €) 6rneklerin buz igerisinde
bekletilmesi; f) 6rneklerin ¢alkalanmasi; g) drneklerin otoklavlanmasi; h) drneklerin EC
degerlerinin okunmasi
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3.2.7. Istatistiksel degerlendirme

Etkili mutagen dozunun hesaplanmasi Dogrusal Regresyon (DR)’na gore
hesaplanmistir. M1V3 generasyonunda bildirilen tiim analizler tesadiif bloklarina gore 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 3 bitki olacak sekilde planlanmistir. Sonuglar LSD testine
gore degerlendirilip harflendirilmistir. Ayrica don testlerinde elde edilen veriler uygun
istatistik programinda Lojistik regresyon analizi yapilarak sonuglar degerlendirilmistir.
Membran zararlanma oranlar1 kullanilarak log degeri hesaplanmis ve bu log degerinin
(Sekil 3.28) anti log degerleri bulunarak LTso degerleri saptanmustir.

(Logarithm ) (_Anti-Log )

[ Logarithm of ] [0,335 ]

(mwass> ) Oe 010 02 O
S —

ENTER

( 2525044807 )

Sekil 3.28. Diisiik sicaklik (LT s0) degerinin hesaplanmasina ait goriiniimler; a) log
degerinin bulunmasi; b) anti log degerinin bulunmasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Etkili Mutagen Dozunun Belirlenmesi
4.1.1. Moro portakal

Moro portakal ¢esidinde, asilama isleminden iki ay sonra EMD’nu belirlenmek i¢in
saptanan as1 tutma oranlari, siirme yiizdeleri, ortalama siirgiin boylari, etkili mutagen
dozu ve as1 gozlerinin nem orani (%) Cizelge 4.1°de ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Moro portakal ¢esidine uygulanan farkli gama 1511 dozlarinin, as1 tutma ve
stirme oranlart ile ortalama siirgiin boyu tizerine etkileri, EMD ve nem oran

Uygulanan | Asi Tutma Siirme Ortalama EMD Nem Orani
Doz Oram (%) | Oram (%) Siirgiin (Gy) (%)
(Gy) Boyu (cm)

Kontrol 53.33 10 2.75
30 20.00 0 0
40 33.33 0.25 4
50 20.00 5 5 67.78 45.45
60 20.00 0 0
70 26.00 5 15
80 13.33 0 0

y =-0,0252x + 3,0831
R?=0,1076

Sirgiin uzunlugu (cm)
o = N w H (03] ()}

40 50
Dozlar (Gy)

20

30

60 70 80 90

Sekil 4.1. Moro portakal ¢esidine ait EMD

Daha 6nce portakallarda as1 gozii kullanilarak yapilan yapay mutasyon islahi
calismalarinda EMD’nun cesitlere gore 40-100 Gy arasinda oldugu goriilmiistiir. Moro
portakalinda saptanan EMD diger renkli portakallarda doku kiiltiiriinde saptanan EMD
dozuna gore degeri daha yiiksektir.

Elde edilen bulgular Spiegel-Roy ve Padova (1973), Tang vd. (1993), Tang vd. (2008),
Tang vd. (2012), Rattanpal vd. (2019) ve Caruso vd. (2016)’nin ¢alisma sonuglariyla
uyumludur.
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4.1.2. Interdonato limonu

Interdonato limon ¢esidinde etkili mutagen dozunun belirlenmek i¢in asilamadan
2 ay sonra saptanan asi tutma oranlari, siirme ytizdeleri, ortalama siirgiin boylari, etkili
mutagen dozu ve asi gézlerinin nem orani (%) Cizelge 4.2°de ve Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Interdonato limon ¢esidine uygulanan farkli gama 111 dozlarinin, as1 tutma
ve siirme oranlart ile ortalama siirgiin boyu tizerine etkileri, EMD ve nem orani

Uygulanan | Asi Tutma Siirme Ortalama EMD Nem Orani
Doz Orani (%) | Oram (%) Siirgiin (Gy) (%)
(Gy) Boyu (cm)

Kontrol 60.00 45 5.55
30 65.00 20 7.87
40 60.00 55 341
50 45.00 25 0.7 50.50 58.06
60 45.00 40 1.22
70 40.00 15 15
80 35.00 5 1

y =-0,0774x + 6,684
R*=0,5769

Surglin uzunlugu (cm)
O L N W b~ U1 OO N 00 O

20 30 40 50 60 70 80 90
Dozlar (Gy)

Sekil 4.2. Interdonato limon ¢esidine ait EMD

Daha Once limonlarda as1 gozii kullanilarak yapilan yapay mutasyon 1slahi
calismalarinda EMD’nun cesitlere gore 20-78 Gy arasinda oldugu goriilmiistiir (Latado
vd. 2012). Calismada Interdonato limon ¢esidine ait ¢eliklerin nem oranlar1 % 58.06 ve
EMD 50.50 Gy olarak bulunmustur. Elde edilen bulgular Spiegel-Roy vd (1985)’nin
Villafranca limon ¢esidinde ve Giilsen vd. (2007)’nin Kiitdiken limon ¢esidinde EMD 50
Gy olarak saptandigimi bildiren caligmalariyla uyumludur. Starrantino vd (1988)
tarafindan ¢i¢eklenmeden 120 giin sonra 1sinlatilan kii¢clik meyvelerin tohumlarinda EMD
20-40 Gy arasinda oldugu, Tuzcu vd. (1995) tarafindan Kiitdiken limonu ¢esidinin as1
gozlerinde EMD 78 Gy ve Kaur vd. (2015) tarafindan Kaba limon ¢esidi epikotil
segmentlerinde EMD 35 Gy olarak bildirilen ¢alismalardan farklidir.

61



BULGULAR VE TARTISMA Z. ERYILMAZ

4.1.3. Meksika laym

Meksika laymi cesidine ait etkili mutagen dozunun belirlenmesinde Kobalt-60
kaynagindan gama 1511 uygulamasindan 2 ay sonra saptanan asi tutma oranlari, siirme
yiizdeleri, ortalama siirgiin boylari, etkili mutagen dozu ve as1 gézlerinin nem orani (%)
Cizelge 4.3° de ve Sekil 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Meksika Laymi ¢esidine uygulanan farkli gama 111 dozlarinin, asi tutma ve
stirme oranlart ile ortalama siirgiin boyu tizerine etkileri, EMD ve nem oran

Uygulanan | Asi Tutma Siirme Ortalama EMD Nem Orani
Doz Oram (%) | Oram (%) Siirgiin (Gy) (%)
(Gy) Boyu (cm)

Kontrol 35.00 30 27.08
30 60.00 50 28.85
40 30.00 10 8.75
50 20.00 10 12.66 44.61 5143
60 20.00 10 6.25
70 15.00 10 1.25
80 15.00 20 3.5
35 -
E 30
S 25
2 %
5
515 y =-0,3623x + 29,702
S 10 - R*=0,77
oy
25
0 T T T T T T ! 7 )
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Dozlar (Gy)

Sekil 4.3. Meksika laym ¢esidine ait EMD

Meksika laymi c¢esidinde EMD degeri portakal ve limon cesitlerine goére daha
diisiik saptanmistir. Bu durum soguga dayanim ile izah edilebilir. Clinkii so§uga en hassas
Meksika laym1 iken bunu sirasiyla limon ve portakal takip etmektedir. EMD degerinin en
ylksek portakalda olurken bunu sirasiyla limon ve Meksika layminin takip etmesi bu fikri
desteklemektedir.

Tang (2012) tarafindan sonbaharda portakal asi gozleri ile yapilan yapay

mutasyon 1slah1 ¢aligmasinda gama dozu artik¢a hayatta kalma oranin azaldigini bildiren
calisma ile bulgularimiz desteklenmektedir.
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Turunggil tiirlerinde gama 151n1 uygulamast, tiirlere gore siirgiin uzunlugunu farkl
sekilde etkilenmistir. Toker vd. (2005) tarafindan nohut tiirlerinde gama 1s1mnin siirgiin
uzunlugunu farkl sekilde etkiledigini bildiren ¢aligma ile uyumludur.

Agisimanto vd. (2016)’ne gore mandarinlerde yapilan yapay mutasyon islahi
caligmasinda, gama 1smin diisiik dozlariin kontrol ve diger doz uygulamalarina gore
daha hizli kalyus olusumunu ve gelisimini sagladigini bildiren ¢aligma ile elde edilen
bulgular uyumludur. Gama 1s1m1 uygulanan turunggil tiirlerine ait ¢esitlerde saptanan
EMD farklilik gostermistir.

4.2. Populasyonlarin Olusturulmasi
4.2.1. M1V1 populasyonu

Gama 151n1 uygulamasinin turunggil tiirlerinin as1 tutma ve siirme oranlari {izerine
etkisinin farkli oldugu belirlenmistir. Moro portakali ve Meksika laym1 as1 gézlerinin nem
oranlari ve as1 tutma orani Interdonato limon ¢esidine gore daha diisiik saptanmistir. Nem
oran1 % 63.33 ile en fazla Interdonato limonunda olurken bunu sirasiyla % 53.57 ile Moro
portakali ve % 52 ile Meksika laymi takip etmistir. Interdonato limon ¢esidinde gama
15101 uygulamasi ag1 tutma ve siirme oranini etkilememistir (Cizelge 4.4)’de verilmistir

Cizelge 4.4. M1V1 populasyonunda genotiplere gore kontrol ve 151n uygulanmis bireylerin
nem, as1 tutma ve siirme oranlari

Kontrol Bireyleri Isin Uygulanmis Bireyler
Nem As1 Siirme | Dozlar Asl Siirme
Genotipler Oram Tutma Oram Tutma Oram
(%) Oram (%) Oram (%) (%)
(%)
Moro portakali 53.57 98 100 68 90 90
Interdonato imonu 63.33 100 100 50 100 100
Meksika Laymi 52.00 50 50 45 40 38

Gama 15101 uygulanmis genotiplerde as1 tutma oran1 Moro portakali, Interdonato
limonu ve Meksika layminda sirasiyla % 90, % 100 ve % 40 olarak saptanirken kontrol
bireylerinde % 98, % 100 ve % 50 olarak bulunmustur Sekil 4.4’de portakal, limon ve
Meksika layminda MiV1 populasyonuna ait goriiniimler verilmistir. Arastirma
bulgularimizin sonuglar1 Tang (2008), Tang (2012) tarafindan portakallarda yapilan
mutasyon 1slahi ¢alismasi ile desteklenmektedir.
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Sekil 4.4. M1V1 populasyona ait goriintimler; a) Moro portakal fidanlari; b) Interdonato
limonu fidanlari; ¢) Meksika laymi fidanlari

4.2.2. M1V2 populasyonu

Mayis ay1 igerisinde yapilan asilamalarda (Sekil 4.5) bazi1 bireylerin asilarinin
tutmadig goriilmiis ve ekim ayinda tekrar asilamalar yapilmis ve M1V2 populasyonu
olusturulmustur (Cizelge 4.5) (Sekil 4.6 ).

Moro portakali ve Interdonato limonunda mayis ve ekim aylarindaki as1 siirme
oranlar1 Meksika laymina gore daha yiiksek saptanmigtir. Ekim ayinda yapilan agilamada
havalarin sogumasi ile beraber biiylime ¢ok yavaslamis ve Moro portakalinda % 59,
Interdonato limonunda % 78 ve Meksika layminda asilarin % 30’u stirmiistiir (Cizelge
4.5).

Cizelge 4.5. Farkli turuncgil tiirlerine ait ¢esitlerde M1V2 asamasindaki asilarda stirme
oranlar1
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Mayis Ayl Ekim Ay1
Siirme Orani (%) Siirme Orani (%)
Genotipler Isin Isin Uygulanmis
Kontrol | Uygulanms | Kontrol Bireyler
Bireyler
Moro portakali 90 86 60 59
Interdonato limonu 100 88 80 78
Meksika laymi 50 47 30 30

Sekil 4.5. Meksika laymi fidanlarina ait gortiniimler; a) as1 tutmayan birey; b) as1 tutmus
birey; c) as1 tutmus siirmiis bireyler
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<

Sekil 4.6. M1V2 populasyona ait goriiniimler; a) Moro portakal fidanlari; b) Interdonato
limon fidanlari; ¢) Meksika laymi fidanlar

Elde edilen bulgular Broertjes ve Van Harten (1988) tarafindan yapilan ¢alismalar
ile desteklenmektedir.

4.2.3. M1V3 populasyonu

M1V3 populasyonlarinda en yiiksek siirme oram1 Mi1V2’de oldugu gibi Mayis
ayinda yapilan asilardan elde edilmistir. Ekim ayinda havalarin sogumasiyla beraber
siirme orant Mayis ayina gore diigmiistiir. Ekim ayinda en diisiik stirme % 36 Meksika
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layminda ve en yiiksek ise % 63.89 ile Interdonato limonunda saptanmistir (Cizelge 4.6

ve Sekil 4.7).

Cizelge 4.6. Farkli turunggil tiirlerine ait genotiplerde M:V3 asamasindaki asilarda siirme

oranlari
Siirme Oram (%)
Genotipler Mayis Ay EKim Ay1
Kontrol | Isin Uygulanmis Kontrol Isin Uygulanmis
Bireyler Bireyler
Moro Portakali 93 83 60.00 54.00
Interdonato Limonu 94 96 86.66 63.89
Meksika Laymi 30 28 36.66 30.50

Sekil 4.7. M1V3 populasyonuna ait bireyler; a) Interdonato limonu genotipleri; b)
Meksika laymi genotipleri; C) sera igerisinden goriinim
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4.3. M1V2ve M1V3 Populasyonlarinda incelenen On Seleksiyon Kriterleri
4.3.1. Siirgiin boyu (cm)

M1V2 asamasinda mayis ve ekim aylarinda yapilan agilama sonuglarina gére Moro
portakali genotiplerinde ortalama siirgiin boyu, kontrol bireylerinde sirasiyla 11.5 + 5.18
cm ve 10.30 + 3.80 cm olarak belirlenirken, gama 1sin1 uygulanan bireylerde sirasiyla
9.97+4.72 cm ve 7.50 + 2.87 cm olarak belirlenmistir. Interdonato limonu genotiplerinde
ise kontrol bireylerinin ortalama siirgiin boyu 12.07 = 3.70 cm ve 10.10 £ 4.79 cm olarak
saptanirken, gama 1sin1 uygulanan M1V bireylerinde bu oran sirastyla 9.91 £ 5.37 cm ve
8.16 + 5.38 cm olarak kaydedilmistir. Meksika laymi ¢esidinde ise kontrol bireylerinin
ortalama siirgiin boyu sirasiyla 18.25 £5.68 cm ve 15.30 = 5.60 cm, gama 1sin1 uygulanan
bireylerde ise 14.24 + 9.49 cm ve 7.50 + 2.88 c¢m olarak Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.7, 4.8).

Cizelge 4.7. M1V> asamasinda siiren agilarda saptanan ortalama siirgiin boylari

Ortalama Siirgiin Boyu (cm)
Ekim Ay1 Mayis Ayl
Genotipler Kontrol Isin Kontrol Isin
Uygulanmis Uygulanmis
Bireyler Bireyler
Moro Portakali 11.50+5.18 9.97+4.72 10.30+3.80 | 7.50+2.87
Interdonato Limonu 12.07 £3.70 991 +5.37 10.10+£4.79 | 8.16+5.38
Meksika Laymi 18.25+ 5.68 14.24 £ 9.49 1530+ 5.60 | 7.50+2.88

Cizelge 4.8. M1V3 asamasinda siiren asilarda saptanan ortalama siirgiin boylar1

Ortalama Siirgiin Boyu (cm)
Ekim Ay1 Mayis Ayl
Genotipler Kontrol Isin Kontrol Isin
Uygulanmis Uygulanmis
Bireyler Bireyler
Moro Portakali 7.36 +£1.59 521 £4.25 4.86 +0.81 5.21 +0.46
Interdonato Limonu 7.57+4.08 6.12 + 5.88 5.68+0.83 6.12+0.43
Meksika Laymi 7.18 £3.80 4.52+4.17 7.18+1.02 4.52+0.74

M1V3 asamasinda ekim ve mayis aylarinda Moro portakal c¢esidine ait
genotiplerde kontrol bireylerinde siirglin boyu aylara gore sirastyla 7.36 + 1.59 cm ve
4.86 + 0.81 cm olarak kaydedilmistir. Buna karsin gama 1s1n1 uygulanmis bireylerde
strastyla 5.21 £4.25 cm ve 5.21 £ 0.46 cm olarak belirlenmistir.

Interdonato limon genotiplerinde kontrol bireylerinde siirgiin boyu ekim ve mayis
aylarina gore sirastyla 7.57 + 4.08 cm ve 5.68 + 0.83 cm olarak kaydedilmistir. Buna
karsin gama 15101 uygulanmis bireylerde sirastyla 6.12 +£5.88 cm ve 6.12 £+ 0.43 cm olarak
belirlenmistir.

Meksika laymi ¢esidine ait genotiplerin M1V3 populasyonu bireylerinde siirgiin
boyu, kontrol bireylerinde ekim ve mayis aylarinda sirasiyla 7.18 + 3.80 cm ve 7.18 +
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1.02 cm olarak kaydedilmistir. Gama 151n1 uygulanan bireylerde ise 4.52 + 4.17 cm ve
4.52 £0.74 cm olarak saptanmistir (Cizelge 4.6).

Gonzaga vd. (2011) tarafindan turunggil tiirlerine ait as1 gézlerinde yapilan yapay
mutasyon 1slahi ¢alismasinda gama 1sin1 dozlarmin artikga siirgiin boyunun kisaldigini
bildiren ¢alisma bulgularimiz uyumludur.

Mutasyon uygulamasi siirgiin boyunu kontrole gére kisaltmistir. Benzer sekilde
Marasal1 vd. (2003) kirazlarda, Kim vd. (1998) Cin lahanasinda, Al Salhi vd. (2004)
misirda, mutasyon uygulamalarinin siirgiin boyunu kisalttigini belirtmislerdir.

4.3.2. Bogum arahigi (mm)

M1V2 populasyonu olusturmak icin mayis ve ekim aylarinda yapilan asilamalar
sonucu elde edilen bireylerde bogum araligi Moro portakali ¢esidinde kontrol
bireylerinde aylara gore sirasiyla 6.80 + 3.05 mm ve 7.06 £ 2.22 mm arasinda degisim
gostermistir. Buna kargin gama 1s1n1 uygulanan bireylerde aylara gore sirasiyla 7.50 +
3.89 mm ve 8.60 + 3.45 mm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.9).

Interdonato limonunda M;1V2 populasyonu bireylerinde bogum araligi kontrol
bireylerinde aylara gére mayis ve ekim aylarinda sirasiyla 12.47 = 5.52 mm ve 12.74 £+
9.06 mm olarak saptanmistir. Gama 151n1 uygulanan bireylerde ise 9.72 + 4.11 mm ve
8.87 + 4.54 mm olarak bulunmustur (Cizelge 4.9).

Meksika laymi ¢esidinde M1V2 populasyonu bireylerinde bogum araligi mayis ve ekim
aylarma gore sirastyla kontrol bireylerinde 14.96 + 4.38 mm ve 7.18 + 3.80 mm olarak
belirlenmistir. Isin uygulanmis bireylerde ise sirasiyla 11.90 + 6.86 mm ve 9.13 + 4.40
mm olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4. 9. M1V> populasyonundaki asilarda ortalama bogum araliklari (mm)

Bogum Aralig (mm)
Ekim Ay1 Mayis Ayl
Genotipler Isin Isin
Kontrol Uygulanmis Kontrol Uygulanmis
Bireyler Bireyler
Moro portakali 6.80 + 3.05 7.50 +3.89 7.06 +2.22 8.60 +3.45
Interdonato limonu 1247£5.52 19.72+4.11 12.74 £9.06 | 8.87 £4.54
Meksika laymi 14.96 £4.38 | 11.90+ 6.86 7.18+1.02 4.51 £4.17

Cizelge 4.10. M1V3 populasyonundaki asilarda ortalama bogum araliklari

Bogum Arahig (mm)
Ekim Ay1 Mayis Ayl
Genotipler Isin Isin
Kontrol Uygulanmis Kontrol Uygulanmis
Bireyler Bireyler
Moro portakali 7.36 £ 1.59 5.21+4.25 5.86 £ 0.81 521 +£0.46
Interdonato limonu 7.57+4.08 6.12+5.88 7.68 +0.83 6.12+0.43
Meksika laymi 7.18 +3.80 4.52 £4.17 7.18 +£1.02 4.52+£0.74
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Sekil 4.8. Moro portakali genotiplerinde bogum araligi kisalmis bireylere ait goriiniim;
a) Moro portakali kontrol bireyi; b) Moro portakali genotipi; ) Moro portakali genotipi

M1V3 asamasinda saptanan bogum aralig1 Moro portakal ¢esidine ait genotiplerde
kontrol bireylerinde bogum aralig1 ekim ve mayis aylarina gore sirasiyla 7.36 + 1.59 mm
ve 4.86 + 0.81 mm olarak kaydedilmistir. Buna karsin gama 151n1 uygulanmig bireylerde
strastyla 5.21 + 4.25 mm ve 5.21 £ 0.46 mm olarak bulunmustur (Cizelge 4.10) (Sekil
4.8).

Interdonato limon genotiplerinde kontrol bireylerinde bogum araligi ekim ve
mayis aylara gore sirasiyla 7.57 £ 4.08 mm ve 7.68 = 0.83 mm olarak kaydedilmistir.
Buna karsin gama 1511 uygulanmis bireylerde sirasiyla 6.12 £ 5.88 mm ve 6.12 + 0.43
mm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).

Meksika laymi ¢esidine ait genotiplerin M1V3 populasyonu bireylerinde bogum
aralig1 kontrol bireylerinde ekim ve mayis aylarina gore sirastyla 7.18 + 3.80 mm ve 7.18
+ 1.02 mm olarak kaydedilmistir. Gama 1511 uygulanan bireylerde ise 4.52 = 4.17 mm
ve 4.52 + 0.74 mm olarak saptanmustir (Cizelge 4.10).
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Arastirma bulgularimizin sonuglarma gore turunggil tiirlerinde gama 111
uygulamasi M1V, ve M1V3 asamasindaki mutant adaylarinda bogum araligini etkilemistir
(Sekil4.8). Kunter vd. (2012), mutasyon 1slahi ile yapilan ¢alismalarda, 151n uygulanmis
ve radyasyondan etkilenmis bireyleri, bogum araliginin kontrol bireylerine gore
degistigini bildirmislerdir.

4.3.3. Yaprak alami (cm?)

Turunggil tiirlerine ait ¢esitlerde M1V2 populasyonunda saptanan yaprak alanlari
degerlendirildiginde, Interdonato limonunda 57.86 + 11.08 cm? ile en yiiksek yaprak
alanma sahip oldugu belirlenmis ve bunu 26.28 + 3.32 cm? ile Moro portakali alani
izlemistir. En diisiik yaprak alan1 ise Meksika layminda belirlenmistir.

Her iig tiire ait gesitlerin M1V3 populasyonunda, gama 1sin1 uygulanmis bireylerin
ortalama yaprak alanlar1 kontrol bireylerine gore daha diisiik degere sahip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.11). M1V3 populasyonunda da yaprak alani bakimindan en
yiiksek deger Interdonato limonu genotiplerinde, en diisiik ise Meksika layminda
saptanirken Moro portakali degerleri bu iki tiir arasinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.11. M1V asamasinda asilarda Slciilen yaprak alan1 (cm?)

Genotipler Yaprak Alam (cm?)
Kontrol Isin Uygulanms Bireyler
Moro Portakali 26.28 + 3.32 15.70 £ 5.25
Interdonato Limonu 57.86 +11.08 32.53+11.98
Meksika Laymi 11.63+1.45 9.72+3.97

Tim turunggil tiirlerinde M1V, asamasinda belirlendigi sekilde gama 1511
uygulamasi genotiplerin yaprak alanlarinin kontrol bireylerine gore daha diisik degere
sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12). Moro portakali genotiplerinde bazi bireylerin
yaprak alanin farkli oldugu saptanmistir (Sekil 4.9).

Cizelge 4.12. M1V asamasinda asilarda dlciilen yaprak alani (cm?)

Genotipler Yaprak Alam (¢cm?)
Kontrol Isin Uygulanmis Bireyler
Moro Portakali 22.21+2.08 17.22+7.0
Interdonato Limonu 64.49+4.2 37.48 £ 1541
Meksika Laymi 12.77 + 3.08 11.26 +4.13

Benzer sekilde Jain vd. (2000), mutasyon 1slahi ¢alismalarinda dogal ve yapay
mutasyonlar sonucu elde edilmis yeni gesitlerin yapraklarinda kalinlagsma, kiigiilme ve
sekil degisiklikleri oldugunu bildirmistir. Buna karsin, Kim vd. (1998) tarafindan
kirmizibiberde yapilan mutasyon 1slahi ¢alismasinda, 16 Gy gama 1511 uygulamasinin
yaprak alanin1 kontrol bireylerine gore % 44 genislettigi bildirilmistir. Bunun nedeni
uygulanan gama radyasyonu hiicre biiylimesini ve gelisimini tesvik etmesinden dolay1
kaynaklanabilmektedir (Wang vd. 2017).
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Sekil 4.9. Yaprak alan1 farkli Moro portakali genotiplerine ait goriiniimler; a) genis
yaprakli; b) dar yaprakli

4.3.4. Normal ve anormal yaprak sayisi (adet)

M1V2 asamasinda Moro portakali genotiplerinde anormal yaprak sayis1 254 adet,
Interdonato limonunda 279 adet, Meksika layminda ise 73 adet olarak saptanmistir. M1V3
populasyonunda ise anormal yaprak sayist 254 adet, Interdonato limonunda 279 adet.
Meksika layminda ise 73 adet olarak belirlenmistir (Cizelge 4.13 ve Sekil 4.11).

Cizelge 4.13. M1V> asamasinda asilarda saptanan normal ve anormal yaprak sayisi

Mayis Ayl Ekim Ay Toplam
Genotipler Normal | Anormal Normal Anormal Yaprak
Yaprak | Yaprak Yaprak Yaprak (adet)
(adet) (adet) (adet) (adet)
Moro Portakali 2130 160 386 94 2.770
Interdonato Limon 1291 132 962 147 2.532
Meksika Laymi 903 63 48 10 1.024

M1V3 asamasinda Moro portakalinda anormal yaprak sayis1 mayis ayinda yapilan
asilamalar sonucu 98 adet, ekim ayinda yapilan asilamalar sonucu 79 adet ve bu asamada
toplan anormal yaprak sayis1 177 adet olarak saptanmustir. Interdonato limonunda mayis
ayinda yapilan agilamalar sonucu 36 adet, ekim ay1 agilamalrinda 52 adet olmak iizere
toplam 88 adet anormal yaprak belirlenmistir. Meksika layminda ise mayis ayinda yapilan
astlamalar sonucu 16 adet, ekim ayinda 12 adet anormal yaprak ve toplamda 28 adet
olarak bulunmustur (Cizelge 4.14 ve Sekil 4.10).
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Cizelge 4.14. M1V3 asamasinda asilarda saptanan normal ve anormal yaprak sayis1 (adet)

Mayis Ayl Ekim Ay Toplam
Genotipler Normal Anormal Normal Anormal Yaprak
Yaprak Yaprak Yaprak Yaprak (adet)
(adet) (adet) (adet) (adet)
Moro Portakali 822 98 872 79 1.871
Interdonato Limon 862 36 1044 52 1.994
Meksika Laymi 744 16 674 12 1.438

Mutasyon 1slah1 ¢alismalarinda, M1V2 ve MiV3z populasyonunda normal ve
anormal yapraklar olduk¢a 6nemlidir. Anormal yaprak, kontrol bireylerinin yapraklarina
gore daha kiiciik, biiyiik, kalin, farkli renkte ve sekilde olabilmektedir (Sekil 4.10). M1V>
populasyonunda anormal yapraklarin olusmasi bize o bireyin Mi1Vi asamasinda
radyasyondan etkilendigi ve etkisinin M1V, ve M:V3 asamasinda da devam ettigi
konusunda bilgi verebilmektedir. Populasyonlarda farkli renkli genotipler ¢cok kolay ayirt
edilebilmektedir.Mutasyon 1slahi ile yapilan bitki 1slahi ¢alismalarinda diistik fizyolojik
zarar ve yiiksek mutasyon frekansinin olugmasi istenmektedir (Ciftci ve Senay 2005).

\

Sekil 4.10. M1V populasyonu bireylerine ait anormal yapraklar; a) Moro portakali; b)
Interdonato limonu; c) Meksika laymi1

Sonuglar Hanafy Ahmed vd. (2011) tarafindan Ambrosia maritima L. bitkisinde
yapilan mutasyon 1slahi ¢aligma sonuglariyla uyumludur.
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4.3.5. Mutasyon frekansi (%0)

M1V2 ve M1V3 populasyonunlarinda turunggil tiirlerinde saptanan mutasyon
frekanslari, M1V2 populasyonunda M1V3 populasyonuna gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Genelde Meksika laymi genotiplerinde mutasyon frekansi diisiik olurken
Moro portakalinda daha yiiksek bulunmustur. Interdonato limonunda diisiik mutasyon
frekansi sadece M1V> populasyonlarinda saptanmistir (Cizelge 4.15). Interdonato limonu
ve Meksika layminda MiV2 populasyonundan MiV3z populasyonuna gecildiginde
mutasyon frekansi daha diisiik olarak saptanmistir.

Cizelge 4.15. M1V ve M1V3 populasyonlarinda mutasyon frekansi

Mutasyon Frekansi (%)
Genotipler Mi1V2 Mi1V3
Mayis Ay1 | Ekim | Toplam | Mayis | Ekim | Toplam
Ayl Ayl Ayl
Moro portakali 7.51 22.65 30.16 11.92 9.05 20.95
Interdonato limonu 10.22 9.62 19.84 4.17 4.98 9.15
Meksika laymi 6.97 13.69 20.66 2.15 1.78 3.93

4.4. Mutant Adayi Bireylerin Secilmesi

Denemenin ligiincii agamasinda, fizyolojik ve biyokimyasal analizleri yapmak i¢in
secilen mutant aday1 bireylerin M1V2ve M1V3 populasyonundaki fenotopik 6zellikleri ve
mutant frekanslar1 Cizelge 4.16, Cizelge 4.17 ve Cizelge 4.18°de verilmistir.

Moro portakalinda belirlenen bireyler M-1’den M-10’a, Interdonato limonunda I-
1’den I-10’a ve Meksika layminda L-1’den L-10’a kadar numaralandirilmistir. Sekil 4.11,
Sekil 4.14 ve Sekil 4.17°de sirasiyla Moro portakali, Interdonato limonu ve Meksika
layminda kontrol ve mutant bireylerden goriiniimler verilmistir.

Moro portakali genotiplerinde M1V> asamasinda 6n seleksiyon kriterlerine gore
secilen mutant aday1 bireylerin M1V2 ve M1V3 asamalarinda kontrol bireylerine gore
farkliliklar1 Cizelge 4.16 ve Sekil 4.11, 4.12, 4.13’de verilmistir. Siirgiin boyu Mi1V>
asamasinda secilen genotiplerde kontrolden kiigiik olarak belirlenmistir. MiV3
asamasinda ise M-3, M-4. M-9 genotipleri kontrole yakin degerlerde oldugu, diger
genotiplerin ise kontrole gore daha diisiik degere sahip oldugu saptanmuistir.

Bogum aralig: siirgiin boyunda oldugu gibi baz1 genotiplerde kontrolden diigiik
bazilarinda daha yiiksek oldugu ve M-1, M-3 ve M-4 genotiplerinde ise M1V2ve M1V3
asamalarinda kontrol bireylerinden daha diisiik olarak belirlenmistir.

Anormal yaprak sayis1 bakimmdan M:1V2 asamasinda biitiin genotiplerin kontrole
gore yiksek oldugu, bu anormalliklerin Mi1V3 asamalarinda M-3, M-4 ve M-9
genotiplerinde devam ettigi saptanmustir.
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Yaprak alani, M1V> agsamasinda biitiin genotiplerde kontrole gore diisiik oldugu,
M1V3 asamalarinda M-1ve M-6 genotiplerinde yiiksek olarak kaydedilmistir.

Mutant aday1 bireylerin mutant frekansi kontrole gore birgok genotipte yiiksek
olarak saptanmustir. Fakat M1V3 asamasinda M-2, M-3, M-4 ve M-9 genotiplerinde
anormalliklerin devam ettigi belirlenmistir.

Cizelge 4.16. Moro portakali genotiplerinde M1V2 ve Mi1V3 asamalarinda saptanan
fenotopik 6zellikler ve mutant frekansi

Siirgiin Boyu Bogum Anormal Yaprak Mutant Frekansi
(cm) Arahig Yaprak Alani (cm?) (%)
(mm) Sayisi
Genotipler (adet/bitki)

MiV2 Mi1Vs | M1Vz | Mi1Vs | MiVz | MiVs | MiV2 | MiVs Mi1V2 M1V3
M-K 1790 | 11.86 | 7.20 | 5.86 1 - 26.28 | 21.22 0.00 0.00
M-1 1.00 4.67 | 240 | 2.33 1 - 18.42 | 24.22 16.66 0.00
M-2 15.00 | 4.33 | 24.30 | 5.65 1 - 16.22 | 20.49 10.00 375
M-3 5.00 |[11.00 | 3.20 | 6.54 1 3 15.68 | 21.39 14.28 44.44
M-4 3.00 [11.00 | 429 | 6.68 1 4 18.68 | 18.03 20.00 7.69
M-5 7.00 4.00 | 550 | 6.29 2 - 9.10 | 9.24 8.33 0.00
M-6 13.00 | 7.33 | 850 | 6.47 2 - 23.06 | 23.18 16.66 0.00
M-7 10.00 | 5.00 | 9.36 | 11.40 1 - 13.55 | 9.24 18.18 0.00
M-8 7.00 2.64 | 7.95 | 10.35 2 - 16.57 | 16.98 11.11 0.00
M-9 8.00 | 10.00 | 553 | 7.90 2 2 18.32 | 16.46 20.00 16.67
M-10 15.00 | 566 | 8.02 | 7.84 1 - 744 | 12.98 16.66 0.00

Sekil 4.11. Moro portakali genotiplerine ait goriiniimler (soldan saga kontrol ve mutant
aday1 bireyler)
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Sekil 4.12. Moro portakali genotiplerine ait goriiniimler (kontrol ve segilen mutant aday1
bireyler) a) M-K ve M-1; b) M-K ve M-2; ¢) M-K ve M-3; d) M-K ve M-4; e) M-K ve
M-5; f) M-K ve M-6; g) M-K ve M-7; h) M-K ve M-8
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Sekil 4.13. Moro portakali genotiplerine ait goriiniimler (kontrol ve segilen mutant aday1

bireyler); a) M-K ve M-9; b) M-K ve M-10
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Interdonato limonu genotiplerinde M1V2 asamasinda 6n seleksiyon kriterlerine
gore segilen mutant aday1 bireylerin M1V2 ve M1V3 asamalarinda kontrol bireylerine gore
farkliliklar1 Cizelge 4.17 ve (Sekil 4.14, 4.15, 4.16)’de verilmistir. Siirgiin boyu, secilen
genotiplerde kontrolden kiigiik ve iki genotipte kontrolden biiyiik (I-5 ve I-5) ya da yakin
(I-2) olarak belirlenmistir. Bogum aralig: siirgiin boyunda oldugu gibi bazi genotiplerde
kontrolden diisiik bazilarinda daha ytiiksek olarak belirlenmistir. Anormal yaprak sayisi
bazi bireylerde kontrol bireylere gore farkli sekillerde oldugu saptanmistir. Bu anormal
yapraklarin I-2 ve |-7 genotiplerinde M1V3 asamasinda da olustugu belirlenmistir. Yaprak
alani, siirgiin boyu ve bogum araliginda oldugu gibi bazi genotiplerde kontrol bireylerine
yakin diisiik ya da yiiksek olarak kaydedilmistir. Mutasyon frekansi kontrolde oldugu gibi
her iki populasyonda bircok genotipte sifir olarak saptanmistir. Buna karsin MiV>
asamasinda 4 ve Mi1Vs te ise iki genotipte sifirin ilizerinde kaydedilmistir. Ayrica
mutasyon frekansi yiiksek olan 1-2 ve I-7 genotiplerinde M1V3 asamasinda mutasyon
frekanslarinin diistiigii saptanmustir.

Cizelge 4.17. Interdonato limonu genotiplerinde M1V> ve M1V3 asamalarinda saptanan
fenotopik ozellikler ve mutant frekansi

Siirgiin Boyu Bogum Anormal Yaprak Mutant
Genotipler (cm) Arahg Yaprak Alan (cm?) Frekansi (%)
(mm) Sayisi (adet)
Mi1Vz | MiVs | MiVz | MiVs | MiV2 | MiVs | MiVe | MiVs | MiV2 | MiVs
I-K 12.60 12.10 12.60 7.62 - - 21.22 57.86 0.00 0.00
I-1 3.16 11.50 6.86 15.94 1 - 24.22 22.28 16.66 0.00
-2 10.00 2.95 10.91 8.04 2 1 20.49 24.02 20.00 11.11
1-3 5.00 15 16.50 15 - - 21.39 30.85 0.00 0.00
-4 4.00 7.66 11.70 9.75 - 18.03 | 34.036 0.00 0.00
I-5 20.00 13.33 10.44 13.98 - - 9.24 36.82 0.00 0.00
1-6 8.00 6.17 21.16 6.85 2 23.18 25.95 20.00 0.00
-7 1.00 5.18 4.60 5.16 3 1 9.24 39.72 37.50 12.50
1-8 15.00 135 4.36 11.05 - - 16.98 38.63 0.00 0.00
1-9 3.00 7.67 9.73 12.27 - 16.46 50.29 0.00 0.00
1-10 3.18 5.66 6.10 6.59 - 12.98 22.73 0.00 0.00
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Sekil 4.14. Interdonato limonu genotiplerine ait goriiniimler (soldan saga kontrol ve
mutant aday1 bireyler)

—rll

SRS e Ly

Sekil 4.15. Interdonato limonu genotiplerine ait gortiintimler (kontrol ve se¢ilen mutant
aday1 bireyler); a) I-K ve I-1; b) I-K ve 1-2; ¢) I-K ve I-3; d) I-K ve I-4;
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Sekil 4.16. Interdonato limonu genotiplerine ait goriiniimler( kontrol ve segilen mutant
aday1 bireyler ); a) I-K ve I-5; b) I-K ve I-6; ¢) I-K ve I-7; d) I-K ve I-8; e) I-K ve I-9; f)
I-K ve I-10

Meksika laymi genotiplerinde M1V, asamasinda 6n seleksiyon kriterlerine gore
secilen mutant aday1 bireylerin M1V2 ve M1V3 asamalarinda kontrol bireylerine gore
farkliliklar1 Cizelge 4.18 ve (Sekil 4.17, 4.18, 4.19)’de verilmistir.

Siirglin boyu, birgok genotipte de kontrolden kii¢iik ve bir genotipte kontrolden
biiyiik (L-10) ya da yakin (L-7) olarak belirlenmistir.

Bogum aralig1 siirglin boyunda oldugu gibi bazi genotiplerde kontrolden diigiik
bazilarinda daha yiiksek olarak belirlenmistir.
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Anormal yaprak sayist bazi bireylerde kontrol bireylere gore farklir sekillerde
oldugu saptanmustir. Yaprak alani, siirgiin boyu ve bogum aralifinda oldugu gibi bazi
genotiplerde kontrol bireylerine yakin diisiik ya da yiiksek olarak kaydedilmistir.

Mutant frekansi kontrolde oldugu gibi her iki populasyonda bir¢ok genotipte sifir
olarak saptanmistir. Buna karsin M1V2’de 3 ve M1V3’te ise iki genotipte sifirin lizerinde
kaydedilmistir. Mutant frekansi L-4 ve L-8 genotiplerinde M1V2 ve M1V3 asamalalarinda
devam ettigi L-3 genotipinde ise M1V3ise fizyolojik zararlanma olmadig1 saptanmustir.

Cizelge 4.18. Meksika laymi genotiplerinde Mi1V2 ve M1V3 asamalarinda saptanan
fenotopik ozellikler ve mutant frekansi

Siirgiin Bogum Anormal Yaprak Mutant
Genotipler Boyu Arah@ Yaprak Alam (cm?) | Frekansi (%)
(cm) (mm) Sayisi (adet)

M1V2 [ M1V3 | MIV2 [ M1V3 | M1V2 [ M1V3 | M1V2 | M1V3 M1V2 [ M1V3
L-K 2036 | 748 [ 1732 [ 7.18 - - 11.63 | 1277 | 000 | 0.00
L-1 16.00 | 4.66 | 890 | 5.24 - - 8.06 8.21 0.00 | 0.00
L-2 12.00 | 1225 | 845 | 7.49 - - 7.79 10.16 | 0.00 | 0.00
L-3 10.00 | 12.66 | 1582 | 8.99 2 - 7.59 16.29 | 2857 | 0.00
L-4 1200 | 650 [ 9.79 | 419 1 1 11.97 954 | 1250 | 11.11
L-5 7.00 | 3.00 | 13.07 | 6.37 - - 8.66 11.65 | 000 | 0.00
L-6 400 | 267 | 592 | 691 - - 13.91 | 1454 | 000 | 0.00
L-7 20.00 | 367 | 1677 | 5.70 - - 11.31 | 1505 | 0.00 | 0.00
L-8 1000 | 7.00 [ 1046 [ 7.02 3 1 7.38 843 | 23.07 | 1250
L-9 15.00 | 4.66 | 17.36 | 5.33 - - 1330 | 1270 | 0.00 | 0.00
L-10 2150 | 500 [ 1731 [ 558 - - 7.81 10.4 0.00 [ 0.00

N

Sekil 4.17. Meksika laym1 genotiplerine ait goriiniimler (soldan saga kontrol ve mutant

aday1 bireyler)

80




BULGULAR VE TARTISMA Z. ERYILMAZ

Sekil 4.18. Meksika laymi genotiplerine ait goriiniimler (kontrol ve secilen mutant aday1
bireyler); a) L-K ve L-1; b) L-K ve L2; ¢) L-K ve L-3; d) L-K ve L-4; e) L-K ve L-5; f)
L-K ve L-6; g) L-K ve L-7; h) L-K ve L-8
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Sekil 4.19. Meksika laymi genotiplerine ait goriintimler ( kontrol ve se¢ilen mutant aday1
bireyler); a) L-K ve L-9; b) L-K ve L-10

Farkli turunggil tiirlerinde EMD gore olusturulan M1V3 populasyonlarinda mutant
aday1 bireylerin belirlenmesi ¢ok dnemlidir ve ¢cok zor olmaktadir. Bu nedenle M1V>
populasyonunda mutant adaylarinin belirlenmesi ¢ok énemlidir (Prina vd. 2012; Sarsu
vd. 2018). Ciinkii bu polulasyonda birey sayisi az olmasindan dolay1 daha iyi olmaktadir.

4.5. Fizyolojik ve Biyokimyasal Analizler

4.5.1. Yaprak oransal su igerigi (%)

Yaprak oransal su igerigi bakimindan genotipler arasinda istatiksel olarak 6nemli
bir fark belirlenmistir (P<0.05).

Gama 15111 uygulanmis Moro portakali genotiplerinin yapraklarinda oransal su
icerigi % 64.84 ile % 81.13 arasinda degisim gostermistir. En diisiik yaprak oransal su
icerigi M-9 ve en yiiksek M-5 mutant aday1 bireyde saptanmistir. M-2, M-4 ve M-7
mutant aday1 bireyler ise kontrol uygulamasi ile ayni istatistiksel grup igerisinde yer

almiglardir (Cizelge 4.19).

Interdonato limon ¢esidine ait genotiplerde saptanan yaprak oransal su igerigi %
47.43 ile % 72.75 arasinda degisim gostermistir. En diislik oransal su igerigi % 47.43 ile
I-10 mutant adayinda bulunurken, en yiiksek ise % 72.75 ile kontrol bireylerinde

bulunmustur (Cizelge 4.19).

Meksika laymi c¢esidine ait kontrol ve mutant adayr bireylerin yapraklarinda
saptanan yaprak oransal su icerikleri istatiksel olarak farklilik gostermistir (P<0.05).

Genotiplere bagh olarak degisen yaprak oransal su icerigi % 63.44 (L-5 mutant
aday1) ile % 76.29 (L-9 mutant aday1) arasinda degismistir (Cizelge 4.19). En yliksek
yaprak oransal su igerigi %76.29 ile L-9 mutant adayinda, en diisiik ise % 63.44 ile L-5

mutant adayinda saptanmaigstir.

Farkli turunggil tiirlerine ait genotiplerin yapraklarinda saptanan oransal su
igeriklerinin, turuncggil tiirlerine ve ¢esitlerin genotiplerine gore farklilik gostermistir.
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Cizelge 4.19. Farkl1 turunggil tiir ve ¢esitlerine ait genotiplerde yaprak oransal su igerigi

Moro Yaprak Interdonato Yaprak Meksika Yaprak
Portakali Oransal Su Limonu Oransal Su Laym Oransal Su
Genotipleri Icerigi Genotipleri Icerigi Genotipleri Icerigi
(%) (%) (%)
M-K 74.74 abcd® I-K 72.75a L-K 65.88 ab
M-1 67.29 cd I-1 66.57 ab L-1 70.61 ab
M-2 72.54 abcd -2 66.15 ab L-2 72.57 ab
M-3 77.74 ab -3 58.54 ab L-3 69.15 ab
M-4 74.32 abcd I-4 70.97 a L-4 69.53 ab
M-5 81.13a I-5 66.79 ab L-5 63.44 b
M-6 67.20 cd 1-6 71.74a L-6 73.77 ab
M-7 71.07 abcd I-7 59.71 ab L-7 68.60 ab
M-8 70.76 bcd 1-8 72.32a L-8 64.54 b
M-9 64.84d 1-9 68.95 ab L-9 76.29 a
M-10 75.07 abc 1-10 47.43b L-10 68.31 ab
LSD (0.05): 10.083 LSD (0.05): 23.516 LSD (0.05): 11.501

@: Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Tiirler arasinda en yiiksek yaprak oransal su igerigi Moro portakali genotiplerinde
ve en diisiik ise Meksika laymi1 genotiplerinde kaydedilmistir. Interdonato limon ¢esidi
ise yaprak oransal su igerigi bakimindan Moro portakali ve Meksika laymi arasinda yer
almigtir. Aragtirma sonuglarina uygun olarak Yelenosky (1978) turunggil tiirlerinin
yaprak oransal su igeriginin tiirlere gére degistigini bildiren ¢aligsmasiyla uyumludur.

Ote yandan tiirlerde gama 1511 uygulamasi genotiplerde diizensiz bir yaprak
oransal su igerigi dagilimina neden olmustur. Isin uygulanmis Moro portakali genotipleri
arasindaki yaprak oransal su igeriginin degisim oran1 % 20.08 olarak tespit edilmistir.
Kontrol bireylerine gére M-9 mutant adayinda % 13.25 oraninda diislis meydana gelirken,
M-5 mutant adayinda ise % 8.55 oraninda bir artis kaydedilmistir.

Interdonato limonu ve Meksika layminda kontrol ve genotipler arasinda yaprak
oransal su igerigi bakimimdan Moro portakali genotiplerinde oldugu gibi diizensiz bir
dagilim saptanmistir. Bununla birlikte yaprak oransal su igerigi bakimindan kontrole gore
% 15.40 oranu ile en diisiik degisim Meksika layminda ve % 34.42 ile en yiiksek degisim
ise Interdonato limonunda saptanmistir. Cairn vd. (2009) celtik mutantlarinin yaprak
oransal su iceriklerini arastirma sonuglarinda oldugu gibi diizensiz bir dagilim
gosterdigini bildirmistir.

Bitkilerde yaprak oransal su igeriginin azalmasi turgor kaybini gostermektedir ve
buda biiylimenin durmasina neden olmaktadir.

Arastirma sonuglarina gore gama radyasyonu stresi turunggil tiirlerinde
hiicrelerde yaprak oransal su iceriginin azalmasina veya artmasina neden olabilecek
yapisal degisikliklere neden olmus olabilir.
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4.5.2. Yaprak klorofil igerigi (mg/g)
4.5.2.1 Moro portakah

Moro portakali ¢esidine ait kontrol ve 151n uygulanmis mutant aday1 bireylerden
alinan yaprak orneklerinde klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktar1 belirlenmis ve
Cizelge 4.18’de verilmistir. Cizelge 4.18’de Moro portakal ¢esidine ait kontrol ve gama
1s1n1 uygulanmis mutant aday1 bireylerde belirlenen klorofil miktarlari istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Moro portakali ¢esidine ait kontrol genotiplerinde klorofil a miktari
42.85 mg/g, klorofil b 25.11 mg/g, toplam klorofil miktar1 ise 67.46 mg/g olarak
saptanmustir (Cizelge 4.20).

Gama 1511 uygulanmis Moro portakali genotiplerinde klorofil a miktar1 32.58 ile
41.67 mg/g arasinda degisim gostermis ve en diisiik klorofil a miktar1 ise M-4 ve en
yiiksek M-7 genotipinde saptanmistir. Klorofil b miktariin 15.15 ile 25.18 mg/g
degerleri arasinda degisim gostermis ve en diisiik klorofil b miktari ise M-4 ve en yiiksek
M-7 genotipinde belirlenmistir. Toplam klorofil miktarlar1 ise 47.73 ile 66.86 mg/g
degerleri arasinda degisim gostermis ve en diisiik toplam klorofil miktar1 M-4 ve en
yiiksek M-7 genotipinde saptanmaistir.

Cizelge 4.20. Moro Portakali genotiplerinde saptanan yaprak klorofil icerigi

Klorofil a Klorofilb | Toplam Klorofil Klorofil
Genotipler mg/g mg/g mg/g alb
M-K 42.85 a® 25.11a 67.46 a 1.71
M-1 39.86 a 22.62 a 62.48 a 1.76
M-2 39.12 ab 21.47 ab 60.60 ab 1.82
M-3 39.99a 19.99 ab 59.99 ab 2.00
M-4 32.58 b 15.15b 47.73 b 2.15
M-5 40.06 a 21.41 ab 61.47 ab 1.87
M-6 38.85 ab 19.66 ab 58.51 ab 1.98
M-7 41.67 a 25.18 a 66.86 a 1.65
M-8 41.34 a 23.90 a 65.24 a 1.73
M-9 38.24 ab 18.58 ab 56.82 ab 2.03
M-10 41.34 a 22.35 ab 63.69 a 1.85
LSD (0.05) 7.032 7.293 13.848

(®: Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.

45.2.2. Interdonato limonu

Interdonato limon ¢esidine ait kontrol ve mutant aday1 bireylerden alinan yaprak
orneklerinde klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil igerigi saptanmis ve Cizelge 4.21°de

verilmistir.

Cizelge 4.21°de Interdonato limon ¢esidine ait kontrol ve gama 1s1n1 uygulanmig

mutant adayr bireylerde belirlenen klorofil miktarlar1 istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Interdonato cesidine ait kontrol genotiplerinin yapraklarinda klorofil a
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miktar1 36.90 mg/g, klorofil b 17.50 mg/g, toplam klorofil miktar1 ise 54.40 mg/g olarak
saptanmistir.

Gama 151n1 uygulanmis Interdonato limon ¢esidine ait mutant aday1 bireylerde ise
klorofil a miktar1 34.00 mg/g ile 41.20 mg/g degerleri arasinda degisim gostermis ve en
diisiik klorofil a miktar1 I-9 ve en yiiksek I-3 mutant aday1 bireylerde belirlenmistir.
Klorofil b miktarlar1 17.30 ile 29.16 mg/g degerleri arasinda degisim gostermis ve en
diistik klorofil b miktar1 I-10 ve en yiiksek I-3 mutant aday1 bireyde bulunmustur. Toplam
klorofil miktar1 52.92 mg/g ile 70.36 mg/g degerleri arasinda degisim gostermis ve en
diisiik toplam klorofil miktar1 I-10 mutant adayinda ve en yiiksek toplam klorofil miktar
ise I-3 mutant adayinda saptanmustir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Interdonato limon ¢esidine ait genotiplerin yaprak klorofil igerigi

Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil Klorofil
Genotipler (mg/g) (mg/g) (mg/g) a/b
I-K 36.90 hdc @ 17.50d 54.40 cde 2.11
I-1 39.99 ab 24.24 abc 64.24 ab 1.65
I-2 39.79 abc 23.63 bdc 63.42 abc 1.68
-3 41.20 a 29.16 a 70.36 a 1.41
I-4 36.02 cd 17.70d 53.73 de 2.04
I-5 40.40 ab 24.17 abc 64.57 ab 1.67
1-6 38.65 abcd 24.78 ab 63.43 abc 1.56
I-7 39.12 abcd 21.41 bdc 60.53 bcde 1.83
1-8 39.92 ab 22.62 bdc 62.56 abcd 1.76
1-9 34.00d 18.85cd 56.22 bcde 1.80
1-10 38.51 ab 17.30d 5292 ¢ 2.23
LSD (0.05) 3.823 5.339 9.289

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

4.5.2.3. Meksika laymi

Meksika laymi ¢esidine ait genotiplerden alinan yaprak 6rneklerinde Klorofil a,
Klorofil b ve toplam klorofil miktar1 belirlenmis ve Cizelge 4.22’de verilmistir. Bu
cizelgede Meksika laymi ¢esidine ait kontrol ve gama 1511 uygulanmis genotiplerde
belirlenen klorofil miktarlar: istatiksel olarak 6nemli bulunmustur .

Meksika laymi ¢esidine ait kontrol genotiplerinin yapraklarinda klorofil a miktar
42.56 mg/g, klorofil b miktar1 28.14 mg /g, toplam klorofil miktar1 ise 70.70 mg/g olarak
saptanmistir (Cizelge 4.22 ve Sekil 4.20).

Gama 1511 uygulanmis Meksika laymi ¢esidine ait genotiplerin yapraklarinda
klorofil a miktar1 42.56 mg/g ile 45.04 mg/g degerleri arasinda degisim gostermis ve en
diisiik klorofil a miktar1 L-1 mutant aday1 bireyinde ve en yiiksek L-8 mutant adayi
bireyinde belirlenmistir.
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Klorofil b miktar1 23.36 ile 31.44 mg/g degerleri arasinda degim gdstermis ve en
diisiik klorofil b miktar1 L-9 ve en yiiksek I-3 genotipinde belirlenmistir. Toplam klorofil
miktar1 66.80 ile 76.49 mg/g degerleri arasinda degisim gostermis ve en diisiik toplam
Klorofil miktar1 L-9 ve en yiiksek L-8 genotipinde oldugu saptanmustir (Cizelge 4.22)

Cizelge 4.22. Meksika laymi ¢esidine ait genotiplerin yaprak klorofil icerigi

Klorofil a Klorofil b Toplam Klorofil Klorofil
Genotipler (mgl/g) (mgl/g) (mgl/g) a/b
L-K 4256 b 28.14 ab 70.70 ab 151
L-1 4256 b 26.33 ab 68.88 ab 1.62
L-2 43.82 b 28.01 ab 71.51 ab 1.56
L-3 42.82 b 25.79 ab 68.61 ab 1.66
L-4 43.23 ab 28.21 ab 71.44 ab 1.53
L-5 42.62 ab 28.21 ab 70.83 ab 151
L-6 43.36 ab 27.00 ab 70.36 ab 1.61
L-7 44,71 ab 30.77 a 75.48 ab 1.45
L-8 45.04 a 31.44 a 76.49 a 1.43
L-9 43.43 ab 23.36 b 66.80 b 1.86
L-10 44.71 ab 29.76 ab 74.44 ab 1.50
LSD (0.05) 2.158 7.124 9.093

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.

E
Sekil 4.20. Turunggil tiirlerine ait kontrol bireylerin yaprak ve klorofil analiz ekstraktina

ait goértintimler; a) Moro portakali yapragi; b) Interdonato limonu yapragi; ¢) Meksika
laymu1 yapragi; d) Moro portakali; €) Interdonato limonu; f) Meksika laymi
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Klorofil miktar1 bitkideki yaprak birim alanindaki fotosentetik kapasiteyi ve
fotosentez oranin1 gostermektedir. Klorofil igeriginin yiiksek olmasi bitkilerin abiyotik
stres kosullarina dayanikliligini arttirdigini belirtilmistir (Gogoi ve Basumatary 2018).

Farkl1 turunggil tiirlerine ait ¢esitlerin gama 111 uygulanmis ve uygulanmamis
genotiplerinden alinan yaprak oOrnekleri ile yapilan klorofil icerigi analizi sonucu
degerlendirildiginde Moro portakali. Interdonato limonu ve Meksika laymi ¢esitlerinin
yaprak klorofil i¢eriklerinin farkli oldugu saptanmistir (Sekil 4.16). Turunggil tiirlerinde
klorofil igeriginin farkli oldugunu bildiren Hindistan’da Gogoi ve Basumatary (2018)
tarafindan farkli turunggil tiirlerinde yapilan klorofil analizi sonuglar1 bizim bulgularimizi
desteklemektedir. En yiiksek klorofil miktar1 Meksika laymi ¢esidinde bulunmus ve onu
Moro portakali ve Interdonato limonu izlemistir. Khan vd. (2007) ve tarafindan yapilan
calismada limon tiirlinde mandarin ve portakal tiirlerine gore daha az klorofil igerigi
bulundugunu bildirmislerdir. Bu aragtirma sonucu da bizim bulgularimizi
desteklemektedir.

Gama 1511 uygulanmis ve uygulanmamis turunggil tiirlerine ait genotiplerin
hepsinde klorofil a miktarinin klorofil b miktarina gore fazla oldugu belirlenmistir.
Bitkilerde klorofil a ve b miktar1 ¢ok 6nemlidir. Giines enerjisini kimyasal enerjiye
dontistiiren 151k reaksiyonlarinda klorofil a dogrudan goérev almakta, klorofil b ise
fotosentezde gorev yapan bir diger pigmenttir (isler 2019). Alos vd. (2008), tarafindan
dogal mutasyon sonucu olugsmus Negro Navel portakalinin meyvelerinin klorofil ve
karetonoit birikimlerinin incelenmesi sonucu klorofil yikimindan sonra karatonoit
birikiminin gergeklesmedigi ve bununda nedenin mutasyonla karatonoit birikim yapisinin
kalic1 olarak degistigini bildirmislerdir.

Bitkilerde klorofil a ve b, yiiksek bitkilerde 2:1 oraninda bulunmaktadir. Bu oran
golge bitkiler i¢in yaklasik 1.6-2.2 arasinda degisim gosterirken, gilinliik maksimum
glines 15181na maruz kalan bitkilerde 2.6-2.4, tamamen yesil yapraklarda ise yaklasik 3
oraninda oldugu ve bu oranin bitkinin fizyolojik durumuna bagli olarak degistigi
bildirilmistir. Arastirma bulgularimiz farkli turunggil tiirlerine ait genotiplerin tlimiinde
Klorofil a/b oraninin golge bitkileri igin verilen oran ile uyumlu oldugu bulunmustur
(Gogoi ve Basumatary 2018).

Turunggil tiirlerine gore klorofil a degisim orani degerlendirildiginde, Moro
portakali, Interdonato limonu, Meksika laymi1 genotiplerinde sirastyla % 27.90, % 21.17
ve % 5.05 olarak belirlenmistir. Klorofil b degisim orani sirastyla % 66.20, % 68.55 ve
% 34.58, toplam klorofil degisim orani ise % 40.07, % 14.50 ve % 22.01 olarak
belirlenmistir. En yiiksek klorofil a degisim oran1 Moro portakali ve en diisiik degisim
oran1 Meksika laymi ¢esidine ait genotiplerin yapraklarinda belirlenmistir.

Klorofil b degisim orani, klorofil a’da oldugu gibi yine en yiiksek Moro portakali
ve en diisiik Meksika laymi ¢esitlerine ait genotiplerin yapraklarinda belirlenmistir.

Gama 1511 uygulanan Moro portakali, Interdonato limonu, Meksika laymi
cesitlerine ait genotiplerin yapraklarinda klorofil a degisim orani sirastyla % 23.96, %
21.17 ve % 12.68, klorofil b degisim orani sirasiyla % 33.02, % 68.55 ve % 24.08, toplam
klorofil degisim orani ise % 26.83, % 18.04 ve % 12.66 olarak belirlenmistir.
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Bulgularimiz sonucunda, klorofil igerigi gama 1sin1 uygulanmis genotipler
arasinda diizensiz bir dagilim gostermistir. Kisaca gama 1s1n1 uygulamasi, farkl turunggil
tiirlerine ait ¢esitlerin genotiplerinin yapraklarinda farkli miktarda klorofil birikimine
neden oldugunu soyleyebiliriz.

Ling vd. (2008) tarafindan doku kiiltiiriinde yetistirilen portakal bitkiciklerinde
yaptiklart mutasyon 1slahi caligmasinda portakallarda kontrol bireylerinde toplam klorofil
miktarmin 5.70 = 1.68 mg/g YA, 40 ve 50 Gy dozunda gama 151n1 uygulanan bireylerde
sirastyla 2.33 = 1.59 mg/g YA, 1.32 + 1.03 mg/g Y A olarak bulduklarini, diisiik dozlarin
klorofil miktarin1 degistirmedigini bildirmislerdir. Bu arastirmada oldugu gibi bazi
genotiplerimizin klorofil miktarlar1 kontrol bireyleriyle ayni seviyede oldugu
belirlenmistir.

Mutasyon 1slahi ile ilgili daha once yapilan caligmalarda bitkilerde radyasyonun
klorofil miktarin1 degistirildigi saptanmistir (Iglesias-Andreu ve Sortino 2007; Kusaba
vd. 2007; Ling vd. 2008; Ling vd. 2013; Zhongfeng vd. 2017; Ozbek ve Dalkili¢ 2017).

Kara Ozbek ve Dalkilig (2017) tarafindan Nagami kamkatinda yapilan mutasyon
1slaht calismasinda gama radyasyonu uygulanan bireylerde kontrol bireylerine gore
klorofil miktarinin daha diisiik oldugu ve doz oranma gore diizensiz bir dagilim
gosterdigini bildiren galismasi ile Moro portakali genotipleriniden elde edilen sonuglari
desteklemekte fakat Interdonato limonu ve Meksika laymi genotiplerinde kontrol
bireylerine gore baz1 bireylerin daha yiiksek klorofil icerigini elde edilmesi sonugclari ile
farkli oldugu saptanmistir. Bunun nedeni gama radyasyonun Interdonato limonu ve
Meksika layminda Moro portakalina gore daha diisiik dozlarda uygulanmasindan dolay1
diisiik dozlarin hiicre boliinmesi ve gelisimini tesvik etmesi ve klorofil pigment sayisini
artirmast (Wand vd. 2012; Kebeish vd. 2018) veya Vieira vd. (2016) tarafindan yapilan
mutasyon 1slah1 ¢alismasinda oldugu gibi klorofil igerigi yiiksek olan bireyler gama 1s1n1
uygulamast ile tetraploit bireyler olmus olabilir .

Zhongfeng vd. (2017) tarafindan fasulyelerde, Fu vd. (2008) tarafindan
bugdaylarda yapilan mutasyon 1slahi ¢alismasi radyasyon dozu artik¢a toplam klorofil
miktarinda distisler oldugunu bildirmislerdir. Aymi sekilde Alikamanoglu vd. (2010)
tarafindan soya fasulyesi (Glycine max L.Merrill) tohumlarinda yapilan mutasyon islahi
calismasinda 400 Gy ve 500 Gy dozlarinda toplam klorofil diisiisii sirasiyla % 81.36 ve
% 80.91 oldugu bildirmislerdir. Pavlonia bitkisinin nodiilleri ile yapilan mutasyon 1slah1
calismasi sonucu 25 Gy gama 1sinin bitkilerde klorofil miktarini kontrol bireylerine gore
diisiirdligii ve klorofil a, klorofil b ve toplam klorofilde sirasiyla diisiis miktarinin %
34.69, % 33.33 ve % 35.21 oldugu belirtilmistir (Alikamanoglu vd. 2007). Bu ¢aligsmalar
Moro portakali ¢esidinde diger tiirlere gore daha yiiksek dozda uygulanan gama 1511
dozunun genotiplerin klorofil miktarlarinin kontrole gore daha diisiik olmasinin nedenini
acgiklamaktadir.

Mutasyon 1slah1 calismalarinda klorofil icerindeki diistislerin yani1 sira bazi
caligmalarda artiglarin oldugu belirtilmistir. Hayashi ve Kawashima (1982) tath
patateslerde mutasyon i1slahi calismasinda diisiik dozlarda gama isinlarinin klorofil
sentezini arttirdigini; Hegazi ve Hamideldin (2010) bamya (Abelmoschus esculentus L.)
bitkisi tohumlarinda 500 Gy gama radyasyonunun klorofil igerigini arttirdigini; Ling vd.
(2013) ¢eltikte 40 Gy gama 1sinin klorofil igerigini artirdigini bildirmislerdir. Bu da bazi

88



BULGULAR VE TARTISMA Z. ERYILMAZ

Interdonato limonu ve Meksika laymi genotiplerinde klorofil igerigindeki artist
acgiklamaktadir.

4.5.3. Yapraklarda toplam ¢oziinebilir protein icerigi (%0)

Farkli turunggil tiirlerine ait ¢esitlerde kontrol ve gama 1s1n1 uygulanmis mutant
aday1 bireylerin yapraklarinda saptanan toplam ¢oziinebilir protein igerikleri Cizelge
4.23°de verilmistir. Yaprak toplam ¢dziinebilir protein icerigi (YTCPI) bakimindan
genotipler arasinda istatistiksel olarak onemli fark oldugu bulunmustur (P<0.05).

Gama 1511 uygulanmis Moro portakali mutant adaylarinin yapraklarinda toplam
¢oziinebilir protein igerigi % 9.32-19.32 arasinda degisim gdstermistir. En diisiik yaprak
toplam ¢6zilinebilir protein igerigi M-4 ve en yiliksek M-10 mutant adayinda saptanmistir.
M-7, M-8 genotipleri kontrol uygulamasiyla ayni grupta yer almigtir. Mutant aday1
bireylerin yapraklarindaki toplam ¢06ziinebilir protein igeriginin kontrole gére daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.23).

Interdonato limon ¢esidine ait mutant aday1 bireylerden ve kontrolden alinan
yaprak Orneklerinde toplam ¢oziinebilir protein igerigi belirlenmistir (Cizelge 4.23).
Gama 15101 uygulanmis Interdonato limon mutant aday:1 bireylerin toplam ¢6ziinebilir
protein igerigi % 9.77-13.18 arasinda degisim gostermis ve en diisiik toplam ¢oziinebilir
protein igerigi [-10 mutant adayinda bulunurken, en yiiksek I-3 mutant adayinda
saptanmistir. Interdonato limon c¢esidine ait kontrol bireylerin yapraklarinda toplam
¢oziinebilir protein igerigi % 9.72 olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.23. Farkli turunggil tiirlerine ait gesitlerin genotiplerinin yapraklarinda toplam
¢ozlinebilir protein igerigi

Moro YTCPI Interdonato YTCPI Meksika YTCPI
Portakah (%) Limonu (%) Laym (%)
Genoatipleri Genatipleri Genatipleri
M-K 13.86 de® I-K 9.72d L-K 13.76 b
M-1 17.00 bc I-1 12.46 abc L-1 13.29b
M-2 15.01d 1-2 10.07d L-2 1598 a
M-3 18.17 ab I-3 1394 a L-3 14.11 ab
M-4 932 f I-4 10.44 cd L-4 14.54 ab
M-5 15.15 cd I-5 10.77 cd L-5 14.19 ab
M-6 12.99e I-6 13.18 ab L-6 13.18 b
M-7 13.95 de -7 11.22 bed L-7 14.17 ab
M-8 14.89 de 1-8 12.39 abc L-8 13.04 b
M-9 14.97 d 1-9 10.89 cd L-9 12.77b
M-10 19.32 a I-10 9.77d L-10 14.52 ab
LSD (0.05): 1.977 LSD (0.05): 2.031 LSD (0.05): 1.944

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir.

Meksika laymi genotiplerinde yapraklarda saptanan toplam ¢6ziinebilir protein
igerigi genotiplere gore istatistiksel olarak farklilik gostermistir (Cizelge 4.23). Toplam
¢oziinebilir protein icerigi bakimindan istatistiksel olarak iki bagimsiz ve bir ara grup
olusmustur. Kontrol, L-1, L-6, L-8 ve L-9 aym istatistiksel grup igerisinde yer almistir.
En diisiik toplam ¢oziinebilir protein igerigi % 12.77 ile L-9 mutant adayinda ve en yiiksek
ise % 15.98 ile L-2 mutant adayinda kaydedilmistir.
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Farkli turunggil tiirlerine ait g¢esitlerin genotiplerinin yapraklarinda saptanan
toplam ¢oziinebilir protein igeriginin tiirlere ve genotiplere gore degistigi Cizelge
4.23’den izlenebilir. Tiirler toplam ¢06ziinebilir protein igerigi bakimindan
kiyaslandiginda, bu degerin en diisiik Interdonato limonunda ve en yiiksek ise Moro
portakalinda saptandigi Cizelge 4.23°de goriilmektedir. Sang vd. (2017), tarafindan
portakal ve pomeloda yiirtittiikleri calismada, bulgularimizda oldugu gibi tiirlere gore
toplam ¢oziinebilir protein igerigi bakimindan farklilik gésterdigini bildirmislerdir

Tim tiirlerde toplam ¢oziinebilir protein igerigi bakimindan kontrol ve gama 1511
uygulanmis genotipler arasinda diizensiz bir dagilim belirlenmistir. Daha 6nce yapilan
caligmalar incelendiginde, tiirlere ve gama dozuna bagli olarak gama 1511 uygulamasinin
protein miktarini yiikselttigi veya diistirdiigii ve ayrica bitkilerin protein metabolizmasini
degistirdigi saptanmistir. Nitekim Ling vd. (2008), portakalda kontrol bitkilerinde protein
igerigini 18.32 + 1.39 mg/g YA olarak belirlerken, 10 Gy ve 50 Gy uygulanan bitkilerde
stirastyla 14.49 + 4.04 mg/g YA, 21.03+£1.82mg/g YA olarak bildirmislerdir. Bulgular
protein icerigi bakimindan bazi genotiplerde Ling vd. (2008) ile uyumlu ve bazilarinda
ise daha diisiik bulunmustur. Bu durum, arastirmada kullanilan portakal ¢esidinin (gesit
bildirilmemistir) farkliligindan kaynaklanabilir. Tiir olarak farkli olmakla birlikte, Kiong
vd. (2008) tarafindan doku kiiltiiriinde yetistirilen Orthosiphon stamineus bitkicikleri ile
yiiriitiilen mutasyon 1slahi ¢calismasinda, 10 ve 20 Gy dozlarinda toplam protein i¢eriginin
strastyla 39.61 ve 34.00 mg/g oldugu ve doz orani artik¢a protein miktarinin diistiiglini
bildirmislerdir.

Benzer sekilde, Hagberg ve Persson (1968), ¢eltik ve bugdayda yiiriittiikleri
mutasyon 1slahi calismalarinda ytiksek dozda gama 151n1 uygulamalarinin protein zincirini
kirdigiin ve bu nedenle toplam ¢6ziinebilir protein miktarimi  dislirdiigiini
kaydetmislerdir. Bununla birlikte soya fasulyesi tohumlarina gama 1sim1 uygulamasi
sonucu diger arastiricilarin aksine doz arttik¢a protein iceriginin yiikseldigi bildirilmistir
(Alikamanoglu vd. 2010). Biitiin bulgular g6z oniine alindiginda protein miktarinin artisi
veya diisiisiin tiirl.ere ve uygulanan gama 1511 dozuna gore degistigini soyleyebiliriz.

4.5.4. Membran gecirgenligi (%)

Moro portakali, Interdonato limonu ve Meksika laymina ait kontrol ve 1sin
uygulanmis mutant aday1 bireylerin yapraklarinda saptanan yaprak membran gecirgenligi
degerleri Cizelge 4.24°de verilmistir. Yaprak mebran gegirgenligi bakimindan genotipler
arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark oldugu bulunmustur (P<0.05).

Gama 1511 uygulanmis Moro portakali mutant aday1 bireylerin yapraklarinda
belirlenen membran gecirgenligi % 11.93 ile 18.86 degerleri arasinda degisim gostermis
ve en diisik membran gecirgenligi M-1 ve en yiikksek M-10 mutant aday: bireyde
bulunmustur. M-2, M-3, M-4, M-5, M-6, M-9 genotiplerinin ayn1 grupta yer aldigi
saptanmustir (Cizelge 4.24).

Interdonato limonuna ait kontrol bireylerinin yapraklarinda membran gegirgenligi
(%) 11.22 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.24). Gama 11 uygulanmis mutant aday1
bireylerin yaprak membran gegirgenligi ise % 10.12 ile % 14.83 degerleri arasinda
degisim gostermistir. En diisiik yaprak membran gegirgenligi I-1 ve en yiiksek I-6 mutant
aday1 bireyde belirlenmistir (Cizelge 4.24). Gama 151n1 uygulanmis Meksika laymi mutant
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aday1 bireylerin yapraklarinda saptanan membran gegirgenligi % 12.55 ile 25.60 degerleri
arasinda degisim gostermistir. En diisiik membran gecirgenligi L-3 ve en yiiksek L-7
genotipinde saptanmistir (Cizelge 4.24). Meksika laymina ait kontrol bireylerin
yapraklarinda membran gegirgenligi ise % 16.02 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Turuncgil tiirlerine ait genotiplerin yaprak membran gecirgenligi

Moro Membran Interdonato Membran Meksika Membran
Portakah Gegirgenligi Limonu Gegirgenligi Laym Gegirgenligi
Genotipleri (%) Genotipleri (%) Genotipleri (%)
M-K 12.53 cd I-K 11.22 bede L-K 16.02 abc
M-1 11.93 d® I-1 10.12 ¢ L-1 13.21c¢
M-2 13.18 bcd 1-2 10.71 cde L-2 1434 ¢
M-3 15.00 bcd 1-3 11.20 bcde L-3 12.55¢
M-4 13.76 bcd I-4 10.50 de L-4 21.71 abc
M-5 13.00 bcd I-5 10.71 cde L-5 13.47 ¢
M-6 13.56 bcd 1-6 14.83 a L-6 21.35 abc
M-7 15.92 ab I-7 11.95 abcde L-7 25.60 a
M-8 15.69 abc 1-8 13.75 abc L-8 24.30 ab
M-9 12.69 bcd 1-9 13.37 abcd L-9 15.72 bc
M-10 18.86 a I-10 13.90 ab L-10 15.94 abc
LSD (0.05): 3.257 LSD (0.05): 3.177 LSD (0.05): 9.71

@: Ortalamalar arasindaki farklar ayr harflerle gosterilmistir

Farkli turunggil tiirlerine ait cesitlerin genotiplerinin yapraklarinda yapilan
membran gegirgenligi (%) degerlendirildiginde, Moro portakali, Interdonato limonu ve
Meksika laymi ¢esitlerinin yaprak membran gecirgenliginin farklilik gosterdigi
saptanmigtir. Elde edilen bulgular Yelonosky (1978)ve Rafie Rad vd. (2017) tarafindan
yapilan turunggil tiirlerinin soguga toleranslilik ¢alismasinda mebran gecirgenliklerini
belirledigi ¢alisma ile uyumludur. Hozman (2016) tarafindan yapilan ¢alisma ile de
desteklenmektedir.

Abiyotik stres faktorlerinin ilk isareti, 6zel membranlarda hasar meydana
getirmesidir. Stres kosullarinda membran gecirgenligi artmakta ve bagil su igerigi
azalmaktadir. Membran gecirgenligi, genotiplere gore farklilik gostermektedir (Yilmaz
ve Tuna 2011). Wright (2002)’a gore bitkilerde soguk stresinin hiicre zarinin gegirgen
ozelligini olumsuz yonde etkilemesi sonucunda, hiicrelerde asir1 sivi kayb1 ve solgunluga
neden olmaktadir.

Aragtirma bulgularimiza gore gama radyasyon stresi uygulanmis her {i¢ turunggil
tiirline ait ¢esitlerin genotiplerinde membran gegcirgenliginin diizensiz bir dagilim
gosterdigi belirlenmistir. Gama 1511 uygulanmis genotiplerden M-1, I-1 ve L-3
genotiplerinde membran gecirgenliginin kontrol bireylerine gore sirastyla %.4.79, % 9.80
ve % 21.66 oraninda diisiis gosterdigi belirlenmistir. Her ii¢ turunggil tiirlinde soguga
toleranslilik durumunu siras1 ile Moro portakali, Interdonato limonu ve Meksika laymi
olarak siralanabilir. Bizim sonuglarimiza gore ise membran gecirgenligi orani en yiiksek
Meksika layminda saptanmis ve bunu Moro portakali ve Interdonato limonu izlemistir.
Bu verilerden yola ¢ikildiginda, turunggillerde soguga toleranslilik ¢alismalarinda bu
parametrenin kullanilmasi uygun goriilmemektedir.
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4.5.5. Yaprak prolin konsantrasyonu (umol/g YA)

45.5.1. Moro Portakal

Moro portakali c¢esidine ait genotiplerde kasim, ocak ve mart aylarinda,
yapraklarda saptanan prolin konsantrasyonu degerleri, genotip X donem interaksiyonu
acisindan istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.25). Interaksiyon agisindan
prolin konsantrasyonu incelendiginde, ortalama degerlerin 0.42-8.96 pmol/gY A arasinda
degisim gosterdigi Cizelge 4.25’te goriilmektedir (Sekil 4.21). Prolin konsantrasyonu
bakimindan en diisiik deger, 0.42 pmol/gYA ile M-10 mutant adayinda ve en yiiksek ise
8.96 umol/gYA ile M-2 mutant adayinda saptanmistir. Prolin konsantrasyonu
bakimindan genotipler incelendiginde istatistiksel olarak bagimsiz ve ara gruplarin
olustugu goriilmektedir. Genotiplere gore saptanan prolin konsantrasyonlar1 2.64 ile 5.74
umol/g YA arasinda degisim gostermistir. En yliksek prolin konsantrasyonu M-2 ve en
diisiik ise M-5 mutant adayinda kaydedilmistir. Prolin konsantrasyonu aylara gore de
istatistiksel olarak farklilik gostermistir. Nitekim aylara gore degismekle birlikte prolin
konsantrasyonu 3.23-4.93 umol/g YA arasinda kaydedilmistir. Aylar dikkate alindiginda
en diisiikk deger ocak ayinda ve en yliksek deger ise kasim ayinda elde edilmistir. Mart
ayinda kaydedilen deger ise her iki ayin arasinda saptanmaistir.

Cizelge 4.25. Moro Portakali ¢esidine ait genotiplerde kasim, ocak ve mart aylarinda
saptanan prolin konsantrasyonlari

Genotipler Donemler Genotip Ort.
Kasim Ocak Mart

M-K 3.51 defghi 1.69 1j® 4.65 bcdef 3.28 DE
M-1 4.36 bcdefg 4.45 bcdefg 3.44 defghi 4.09 BCD
M-2 8.96 a 5.99 bc 2.96 efghi 597 A
M-3 6.53 Db 3.17 efghi 4.55 bcdef 4.75 AB
M-4 4.74 bedef 14214 2.09 higj 2.75E
M-5 142 j1 4.09 cdefgh 2.43 fhijg 2.64E
M-6 6.16 bc 3.64 defghi 4.17 cdefg 4.65 ABC
M-7 3.52 defghi 1.84 hyj 2.87 fghyj 2.74E
M-8 5.77 bed 4.73 bedef 5.99 bc 550 A
M-9 4.05 cdefgh 1404 4.62 bedef 3.36 CDE
M-10 5.25 bcde 3.18 efghi 0.42] 2.95 DE
Doénem Ort. 493 A 3.23B 347B

LSD (0.05) dénem: 0.858 LSD (0.05) genotip X dénem: 2.324 LSD (0.05) genotip: 1.342

(1): Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir
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Sekil 4.21. Prolin analizinden goriiniimler; a) Moro portakali; b) portakal genotipleri

4.5.5.2. Interdonato limonu

Interdonato limon ¢esidine ait genotiplerde kasim, ocak ve mart aylarna ait,
yapraklarda saptanan prolin konsantrasyonu degerleri, genotip x dénem interaksiyonu
acisindan istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.26). Interaksiyon acisindan
prolin konsantrasyonu incelendiginde, ortalama degerlerin 1.40-8.96 umol/g YA arasinda
degisim gosterdigi Cizelge 4.26 ve Sekil 4.22°de goriilmektedir. Prolin konsantrasyonu
bakimindan en diisiik deger, 1.40 umol/g YA ile I-10 genotipinde ve en yiiksek ise 8.96
umol/g YA ile I-3 genotipinde saptanmistir. Prolin konsantrasyonu bakimindan
genotipler incelendiginde istatistiksel olarak bagimsiz ve ara gruplarin olustugu
goriilmektedir. Genotiplere gore saptanan prolin konsantrasyonlar1 2.64 ile 5.50 umol/g
YA arasinda degisim gostermistir. En yiiksek prolin konsantrasyonu I-1 ve en diisiik ise
I-5 genotipinde kaydedilmistir. Prolin konsantrasyonu aylara gorede istatistiksel olarak
farklilik gostermistir. Nitekim aylara gore degismekle birlikte prolin konsantrasyonu
2.99-5.51 pmol/g YA arasinda kaydedilmistir. Aylar dikkate alindiginda, en diisiik deger
ocak ayinda ve en yiiksek deger ise kasim ayinda elde edilmistir. Mart ayinda kaydedilen
deger ise her iki ayin arasinda belirlenmistir.

Cizelge 4.26. Interdonato limon ¢esidine ait genotiplerin kasim, ocak ve mart aylarina ait
prolin konsatrasyonu

Genotipler Dénem Genotip Ort.
Kasim Ocak Mart

I-K 5.25 bedef 3.18 fghijk 4.08 cdefgyj 4.06 BC
I-1 5.84 bcd 1.69 k 4.65 bcdefgh 3.96 BCD
I-2 5.02 bcdefg 4.45 bcdefgh 2.41 hijk 580 A
1-3 8.96 a 5.49 bcde 2.96 ghijk 4.75 AB
I-4 6.53b 3.16 fghijk 4.55 bcdefgh 2.92 CDE
I-5 4.74 bedefg 1.92 15k 2.09 15k 264 E
1-6 4.09 cdefghi 1.42 Kk 2.43 hijk 4.65 AB
I-7 6.17 bc 3.64 defghyj 4.17 jdefghi 2.74 DE
1-8 3.52 efghijk 1.84 jk 2.87 ghijk 550 A
1-9 5.77 bed 4.73 bcdefg 5.99 bc 3.58 BCDE
1-10 4.72 bedef 1.40 k 4.62 bcdefgh 4.17 BC

Dénem Ort. 551 A 2.99B 4.80 A

LSD (0.05) donem: 1.0129 LSD (0.05) genotip x dénem: 2.248 LSD (0.05) genotip: 1.2982

®: Ortalamalar arasindaki farklar ayri harflerle gosterilmistir
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Sekil 4.22. Prolin analiz sonuglarina ait goriiniimler; a) stiziilmiis 6rnekler; b) Interdonato
limonu genotipleri

4.5.5.3. Meksika laym

Meksika laymi ¢esidine ait genotiplerde kasim, ocak ve mart aylarina ait,
yapraklarda saptanan prolin konsantrasyonu degerleri, genotip x dénem interaksiyonu
acisindan istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.27). Interaksiyon acisindan
prolin konsantrasyonu incelendiginde, ortalama degerlerin 0.84- 6.54 pmol/g YA
arasinda degisim gosterdigi Cizelge 4.27° da goriilmektedir. Meksika laym genotiplerinde
prolin konsantrasyonu diger tiirlere gére daha diisiik degerde oldugu saptanmistir (Sekil
4.23).Prolin konsantrasyonu bakimindan en diisiik deger, 0.84 umol/g YA ile L-1
genotipinde ve en yliksek ise 8.96 pmol/g YA ile L-5 genotipinde saptanmistir. Prolin
konsantrasyonu bakimindan genotipler incelendiginde istatistiksel olarak bagimsiz ve ara
gruplarin olustugu goriilmektedir. Genotiplere gore saptanan prolin konsantrasyonlari
1.45 ile 4.89 pmol/g YA arasinda degisim gostermistir. En yiiksek prolin konsantrasyonu
L-2 ve en diisiik ise L-9 genotipinde kaydedilmistir. Prolin konsantrasyonu aylara gérede
istatistiksel olarak farklilik gostermistir. Nitekim aylara gére degismekle birlikte prolin
konsantrasyonu 1.82-4.29 pmol/g Y A arasinda kaydedilmistir. Aylar dikkate alindiginda,
en diisiik deger ocak ayinda ve en yiiksek ise kasim ayinda elde edilmistir.

Cizelge 4.27. Meksika laymi ¢esidine ait genotiplerin kasim, ocak ve mart aylarina ait
prolin konsatrasyonu

Genotipler Dénem Genotip Ort.
Kasim Ocak Mart
L-K 3.43 hyjkl 1.29 no® 2.75 jkim 420 AW
L-1 6.12 abc 0.84 0 5.65 abcd 1.76 DE
L-2 2.51 klmn 0.870 1.90 mno 4.89 A
L-3 6.45 ab 1.94 mno 6.28 ab 1.77 DE
L-4 2.25 Imn 1.33 no 1.75 mno 476 A
L-5 6.54 a 2.87 1jklm 4.87 cdefg 449 A
L-6 5.46 abcde 2.88 1jklm 5.13 cdefg 3.14 BC
L-7 4.22 efghi 1.67 mno 3.54 ghyjkl 3.05 BC
L-8 4.38 defgh 3.51 ghijkl 1.25no 3.29B
L-9 4.11 efghyj 1.98 mno 3.79 fghijk 145E
L-10 1.77 mno 0.850 1.73 mno 2.49 CD
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Cizelge 4.27°nin devami1

DénemOrt. | 429 A | 1.82C | 351B |
LSD (0.05) donem: 0.557 LSD (0.05) genotipt x dénem. 1.360  LSD (0.05) genotip: 0.785
@®: Ortalamalar arasindaki farklar ayr harflerle gosterilmistir

Sekil 4.23. Meksika laymi prolin analizi sonuglarina ait goriiniimler; @) aspire edilmemis
ornekler; b) Meksika laymi genotipleri

Sekil 4.24. Toluenle aspire edilen turunggil tiirlerine ait 6rneklerden goriiniim (Soldan
saga Moro portakali, Interdonato limonu, Meksika laymi)

Farkli1 turunggil tiirlerine ait ¢esitlerin genotiplerinden kasim, ocak ve mart olmak
tizere li¢ farkli donemde alinan yaprak orneklerinde, bitki prolin konsantrasyonlarinin
mevsimsel degisimlerine iliskin arastirma bulgularimizin her {i¢ donemde gerek cesit-
genotip ve gerekse zamana bagli olarak degisim gosterdigi saptanmistir. Moro portakali
genotiplerinde Meksika laymi ve Interdonato limon genotiplerinde gore daha yiiksek
prolin konsantrasyonu belirlenmistir (Sekil 4.24). Turunggil tiir ve gesitlerinde ilgili
prolin konsantrasyonu ile ilgili ¢cok az ¢alisma bulunmaktadir. Bununla birlikte, bulgular
Yelenosky (1979) tarafindan yapilan c¢alisma ile uyumludur. Arastirmact Star Ruby
altintopu ve Valencia portakali cesitlerinin farkli turunggil anaglar1 iizerine asili
fidanlarinda soguga toleranslilik calismasinda en yiiksek prolin konsantrasyonu Valencia
portakalinda saptamistir. Ayni arastiricinin farkl turunggil ¢esit ve anaglarinda soguk
stres ve prolin konsantrasyonu c¢alismalarinda turunggil tiirlerinde soguk stresinde farkl
seviyede prolin biriktigini ve soguga toleranslilik ¢alismalarinda turunggillerde tiirlerin
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prolin birikimi ile soguktan zararlanma arasinda bir iliski olmadigin fakat prolin miktar1
ile zararlanma orani arasinda bir iliski oldugunu bildirmistir. Calismamizda turunggil
tiirleri arasinda soguga en hassas tiirlerden biri olan Meksika layminda prolin birikiminin
Moro portakali ve Interdonato limon genotiplerine gére daha az oldugu saptanmistir.
Turunggillerde soguga toleranshilikla ilgili yapilan ¢aligmalarda prolin miktari ile soguga
toleranshilik arasinda pozitif bir iliski oldugu saptanmistir (Kushad ve Yelenosky 1987).

Moro portakali, Interdonato limonu ve Meksika laym1 genotiplerinde donemsel
prolin konsantrasyonlar1 benzerlik gostermistir. En fazla prolin konsantrasyonu
birikiminin kasim ayinda, en az ise ocak ayinda oldugu saptanmistir. Bitkilerin soguga
toleranslig1, soguk aklimasyonuna bagl olarak artmaktadir. Kis mevsiminin baslangici
olan kasim ayinda turunggil fidanlar1 sicak yaz mevsiminden sonra sicaklarin diismesi ile
strese girmekte ve prolin seviyesi ylikselmektedir. Analiz sonuglarina gére ocak ayinda
farkli turunggil tiirlerine ait ¢esitlerin genotiplerinde kasim ve mart ayina gore daha az
miktarda prolin biriktigi saptanmistir. Bunun nedeni turunggil genotiplerinin soguk
aklimasyondan sonra diisiik sicakliklarda daha az stres yasamalarindan
kaynaklanmaktadir. Shao vd. (2008)’e gore tiim canli organizmalar abiyotik ve biyotik
stres karsisinda hiicrelerinde prolin oksidaz (PROX) enziminin birikimini artirarak
ozmotik seviyesini yiikselttigini bildirmistir. Gama 1sin1 uygulamasinin farkli turunggil
tirlerine ait cesitlerin genotiplerinde farkli miktarda prolin birikimine neden oldugu
saptanmig ve gama 151n1 uygulanan genotiplerde genel olarak kontrol genotiplerine gore
daha yiiksek miktarda prolin biriktigi belirlenmistir. Bu bulgularimiz Beyaz ve Yildiz
(2017)’nin yaptig1 calisma ile desteklenmektedir. Arastirmacilar Kogtas korungasinda
gama 1511 uygulamasi ¢aligmalarinda 500 Gy gama 111 uygulanan bireylerde prolin
konsantrasyonun arttigint ve en yiiksek prolin konsantrasyonunun elde edildigini
bildirmiglerdir. Tripathy vd. (2011)’e gore bircok bitki tiirli soguk stresse karsi prolin
biriktirmektedir ve bitkilerinde endojen prolin birikimiyle soguga toleranslilik arasinda
pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir.Yapilan birgok arastirmada bitkiler soguk stresinde
prolin konsantrasyonunu arttirmaktadir (Yelenosky 1979; Shao vd. 2008; Shvaleva vd.
2008; Gong vd. 2011).

Viera vd. (2016) tarafindan yapilan caligmada su stresi uygulanmadan Once
kontrol Volkemar limonunun diploid ve tetraploid fidanlarinda prolin konsantrasyonu
strastyla 87 + 2.5 umol/g KA, 99 + 4.6 umol/g KA olarak bulundugu ve su stresinde
prolin seviyesinin artti31 fakat genotipler arasinda 6nemli bir farkin belirlenemedigi
bildirilmistir. Gama 1511 uygulanan genotiplerin donemlere gore prolin konsantrasyonu
degerlendirildiginde kasim ayinda M-5, I-8 ve L-10 mutant adaylarinda, ocak ayinda M-
10, 1-10, L-1, mart ayinda ise M-10. I-5 ve L-8 mutant adaylarinda en diisiik seviyede
prolin birikimi oldugu saptanmistir. Bu genotiplerin ayni ekolojik sartlarda diger
genotiplere gore prolin seviyesinin diisiik olmasi soguk stresinden daha az
etkilenebilecegini diisiinmemize neden olmaktadir.

4.6. Diisiik Sicaklik (Don) Testleri

Farkli turunggil tiirlerine ait ¢esitlerin genotiplerinde iyon sizintis1 yontemiyle
kasim, ocak ve mart aylarinda gesitlere ait yaprak drneklerinde -2, -5, -8, -11, -14, -17 ve
-20°C’de yapay don testleri yapilmistir. Elde edilen bulgulara goére genotiplerin %
zararlanma oran1 ve diisiik sicaklik toleranslar1 (LTso) degerleri hesaplanmustir.
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4.6.1. Hiicresel membran zarariin belirlenmesi (%0)

4.6.1.1. Moro portakah

Moro portakali g¢esidine ait genotiplerde kasim, ocak ve mart aylarma ait,
yapraklarda saptanan hiicresel membran zararlanma oranlari, donem, genotip x sicaklik
ve genotip acisindan istatistiksel olarak énemli bulunmustur (Cizelge 4.28). Donemler
acisindan hiicresel membran zararlanma oranlart incelendiginde, en diisiik hiicresel
membran zararlanma oranin ocak ay1 doneminde oldugu, en yiiksek hiicresel membran
zararlanma oranin ise kasim ayinda oldugu Cizelge 4.32° de goriilmektedir. Sicakliklara
gore hiicresel membran zararlanma orani en diisikk degerleri biitiin dénemlerde -5°C
oldugu, en yiiksek zararlanmalarin ise -14°C, -17°C, -20°C sicakliklarda oldugu
belirlenmistir. Donemlere gdore genotip ortalamalarinin hiicresel membran zararlanma
oranlar1 incelendiginde genotiplerin ortalama hiicresel membran zararlanma oran1 %
77.98 ile % 87.74 degerleri arasinda degisim gostermis ve en diisiik hiicresel membran
zararlanma M-5 mutant adayinda en yiiksek ise M-8 mutant adayinda saptanmusti.

Cizelge 4.28. Moro Portakali genotiplerinin kasim ayina ait farkli sicakliklarda hiicresel
membran zararlanma oranlar1 (%)

Farkh Sicakliklarda Hiicresel Membran Zararlanma Oranlar: (%)
Kasim Ay1
Sicakliklar
Genotipler "¢ [ .5°c | -8C -11°C a4c | arc | -20°c | Gen Ort
M-K 41.45 32.01 97.51 99.48 100.00 | 100.00 100.00
(@] 81.49D
P r cde abc a a a
M-1 54.68 38.13 86.11 98.62 100.00 | 100.00 100.00
8250 C
k q 1 abcd a a a
M-2 55.64 42.04 89.69 97.91 100.00 | 100.00 100.00
83.61B
k p h bcde a a a
M-3 54.53 23.59 88.76 93.74 g 100.00 | 100.00 100.00 80.09 E
k S h a a a
M-4 47.04 4411 83.35 99.49 100.00 | 100.00 100.00 82.00 CD
mn 0 j abc a a a
M-5 40.29 36.93 96.61 99.42 100.00 | 100.00 100.00 81.89
p 22 def abc a a a CD
M-6 41.17 32.52 99.11 99.20 100.00 | 100.00 100.00
81.71D
p r abc abc a a a
M-7 48.66 46.53 98.44 99.33 100.00 | 100.00 100.00
84.71A
m n abcd abc a a a
M-8 56.39 41.48 96.20 99.20 100.00 | 100.00 100.00 84.74 A
k p a abc a a a
M-9 48.65 36.6 84.09 99.71 100.00 | 100.00 100.00
: 81.29D
m q jj ab a a a
M-10 51i42 32}79 89}.182 95.02 fg 10(;.00 10(;.00 10(;.00 81.29D
Sicaklik Ort. | 49.08 36.97 91.79 98.28 100.00 | 100.00 100.00
DO E C B A A A
LSD (0.05) sicaklik:0.620 LSD (0.05:genotip x sicaklik: 2.058 LSD (0.05) genotip: 0.778

®: Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
@: Student’s t test farkliklar1 ayri harflerle gosterilmistir.
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Ocak ay1 doneminde yapilan don testlerinde sicakliklara gore hiicresel membran
zararlanma orani1 % 34.22 ile % 100.00 degerleri arasinda degisim gosterdigi saptanmis
ve en diisiik hiicresel membran zararlanma -5°C sicakliklarda oldugu, en yliksek
zararlanmanin ise -14°C, -17°C, -20°C sicakliklarda meydana geldigi belirlenmistir.

Genotiplerin hiicresel membran zararlanma oran1 % 71.55 ile % 87.74 degerleri
arasinda degisim gostermis ve en diisiik hiicresel membran zararlanma M-5 mutant
adayinda, en yiiksek M-8 mutant adayinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Moro Portakali genotiplerinin ocak ayina ait farkli sicakliklarda hiicresel
membran zararlanma oranlar1 (%)

Farkh Sicakhiklarda Hiicresel Membran Zararlanma Oranlar (%)
Ocak Ay1
Sicakliklar
Genotipler " >’c [.5°c  [-8C 11°C | -14C [ arc [-200c | Gen Ort
M-K 34.28 | 29.07 71.03 85.50 99.68 100.00 | 100.00 | 74.22 DE
uvw y® mn fg a a a
M-1 3191 | 37.94 67.96 76.58 99.89 100.00 | 100.00 7347 E
WXY st no jk a a a
M-2 49.09 | 30.05 87.98 84.38 98.32 100.00 | 100.00 78.54 A
qr z ef gh ab a a
M-3 4951 | 37.92 71.69 78.71 99.08 | 100.00 | 100.00 76.70 B
q st m 1k a a a
M-4 35.72 | 36.64 65.17 88.95 99.98 | 100.00 | 100.00 75.20D
tuv tu 0 de a a a
M-5 24.41 | 20.36 69.78 86.28 100.00 | 100.00 | 100.00 7155 E
z z mn efg a a a
M-6 30.65 | 46.13 88.68 92.15 99.93 | 100.00 | 100.00 79.65 A
Xy r ef dc a a a
M-7 31.78 | 30.03 78.90 95.12 100.00 | 100.00 | 100.00 | 76.55BC
S WXY 1j bc a a a
M-8 41.18 | 34.46 79.38 73.05 99.88 | 100.00 | 100.00 | 75.42CB
S uvw 1j Im a a a
M-9 35.84 | 53.27 75.45 88.59 99.89 100.00 | 100.00 79.00 A
tuv p ki ef a a a
M-10 32.69 | 20.63 71.04 81.16 100.00 | 100.00 | 100.00 7221 F
VWX z mn hi a a a
Sicaklik Ort. | 36.09 | 34.22 75.18 84.58 100.00 | 100.00 | 100.00
DW E C B A A A
LSD (0.05) sicaklik: 0.993 LSD (0.05) genotip x sicaklik:3.293 LSD (0.05) genotip: 1.245

@®: Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
@: Student’s t test farkliklar1 ayri harflerle gosterilmistir.

Mart doneminde sicakliklara gore hiicresel membran zararlanma oran1 % 39.31
ile % 100.00 degerleri arasinda degisim gosterdigi saptanmis ve en az hiicresel membran
zararlanma -5°C sicakliklarda oldugu, en fazla hiicresel membran zararlanmanin ise -
14°C, -17°C, -20°C sicakliklarda meydana geldigi saptanmuistir.

Genotiplerin hiicresel membran zararlanma orant % 77.50 ile % 84.61 degerleri
arasinda degisim gostermis ve en diisliik hiicresel membran zararlanma M-3 mutant
adayinda, en yiiksek M-7 mutant adayinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.30).
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Cizelge 4.30. Moro Portakal1 genotiplerinin mart ayina ait farkli sicakliklarda hiicresel
membran zararlanma oranlar1 (%)

Farkl Sicakhiklarda Hiicresel Membran Zararlanma Oranlari (%)
Mart Ay1
Sicakliklar
Genotipler >C 5C 8C EERe 2ac | a7c | 20c | Gen ort.
M-K 40.68 39.30 81.73 96.80 96.75 | 100.00 | 100.00 | 79.79CD
nopq prq?® g abcd ab a a
M-1 48.38 45.85 80.45 93.69 93.69b | 100.00 | 100.00 | 81.19BC
Kl Im gh bcde a a
M-2 51.93 37.10 66.70 93.40 93.40b | 100.00 | 100.00 | 78.45DE
jk rq 1 cde a a
M-3 4491 | 40410 | 76.25 81.38 81.37 ¢ | 100.00 | 100.00 77.56 E
Imn pq h g a a a
M-4 48.45 42.43 | 96.28ab 92.88 100.00 | 100.00 | 100.00 | 82.86 A
ki mnop cd de a a a
M-5 40.82nop | 26.46 91.54 88.07 100.00 | 100.00 | 100.00 77.98E
q st e f a a a
M-6 55.80j | 26.65t | 99.11 90.26 100.00 | 100.00 | 100.00 | 81.54 AB
a ef a a a
M-7 51.80 jk | 30.55 98.44 99.34 100.00 | 100.00 | 100.00 | 82.68 AB
S a a a a a
M-8 44.12 35.68 97.60 98.58 100.00 | 100.00 | 100.00 | 82.28 AB
mno r abc a a a a
M-9 41.96 38.27 96.68 99.71 100.00 | 100.00 | 100.00 | 82.33AB
mnop prq abcd ab a a a
M-10 39.58 35.83 97.75 99.37 100.00 | 100.00 | 100.00 | 81.79AB
prq r ab a a a a
Sicaklik Ort. 46.22 36.14 89.27 93.76 98.28 | 100.00 | 100.00
DW E C B B A A
LSD (0.05)sicaklik: 1.280 LSD (0.05) genotip X sicaklik: 4.247 LSD (0.05)genotip: 1.605

@: Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
@: Student’s t test farkliklar1 ayr1 harflerle gdsterilmistir.

4.6.1.2. Interdonato limonu

Kasim ayinda, Interdonato limon genotiplerinde hiicresel membran zararlanma
orani lizerine genotip x sicaklik interaksiyonun etkisi Cizelge 4.31’den izlenebilir.
Genotip x sicaklik interaksiyonuna gore en yliksek hiicresel membran zararlanma orani
Moro portakali genotiplerinde oldugu gibi -14°C, -17°C ve -20°C sicakliklarda ve en
diisiik zararlanma oran1 -5°C sicaklikta bulunmustur.

Genotiplere gore hiicresel membran zararlanma oranlar1 incelendiginde hiicresel
membran zararlanma oranlart % 76.22 ile % 84.01 degerleri arasinda degismistir. En
yiiksek hiicresel membran zararlanma oran1 I-K mutant adayinda ve en diisiik I-10 mutant
adayinda saptanmustir.
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Cizelge 4.31. Interdonato limonu genotiplerinin kasim ayma ait farkli sicakliklarda
hiicresel membran zararlanma oranlar1 (%)

Farkh Sicakliklarda Aylara Gore Hiicresel Membran Zararlanma Oranlari (%)

Kasim Ayl
Genotipler -2°C -5°C -8C -11°C | -14°C | -17°C -20°C Gen. Ort.
I-K 66.38 22.74 99.70 99.30 | 100.00 | 100.00 | 100.00a | 84.02 AW
Im® v ab ab a a
I-1 64.14 14.37 93.71 91.42 | 100.00 | 100.00 | 100.00a 81.38C
m w cde abc a a
I-2 69.19 29.36 93.56 93.56 | 100.00 | 100.00 100.00 83.83 A
kI ts cde de a a a
I-3 67.72 44.29 95.95 75.69 | 100.00 | 100.00 100.00 83.38 AB
Klm q bdec j a a a
I-4 55.46 27.02 99.26 92,56 | 100.00 | 100.00 100.00 82.05BC
no tu ab ef a a a
I-5 51.31 24.05 89.39 97.47 | 100.00 | 100.00 100.00 80.79 CD
p uv fg abc a a a
1-6 41.87 24.09 92.71 94.27 | 100.00 | 100.00 100.00 78.99 E
q uv def cde a a a
I-7 51.08 33.12 97.18 87.04 | 100.00 | 100.00 100.00 81.20CD
p rs abc gh a a a
1-8 56.43 14.62 82.49 93.26 | 100.00 | 100.00 100.00 79.08 E
n w 1 e a a a
1-9 71.36 34.06 83.41 97.07 | 100.00 | 100.00 100.00 83.70 A
k r hi abc a a a
I-10 52.11 10.13 96.65 76.85 | 100.00 | 100.00 100.00 79.84 DE
op X abcd h a a a
Sicaklik Ort. | 58.82 23.35 93.20 94.24 | 100.00 | 100.00 | 100.00 A
C D B B A A

LSD (0.05)sicaklik: 1.192 LSD (0.05) genotip x sicakiik: 3.952  LSD (0.05) genotip: 1.494

@: Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
@: Student’s t test farkliklar1 ayr1 harflerle gosterilmistir

Interdonato limon genotiplerinde ocak ayinda yapilan iyon sizint1 test sonuglari
incelendiginde, sicakliklarin hiicresel membran zararlanma orani iizerine etkisi Moro
portakali genotiplerinde oldugu gibi kasim ayina gore daha az zararlanma oldugu
goriilmiistiir.

Sicakliklara gore hiicresel membran zararlanma orani % 28.05 ile % 100 arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek hiicresel membran zararlanma oran1 -14°C, -17°C ve -
20°C’de ve en diisiik -5°C sicaklikta bulunmustur.

Genotiplere gore hiicresel membran zararlanma orani degerlendirildiginde en

yiiksek hiicresel membran zararlanma orani 1-5 (% 79.52) ve en diisiik 1-7 (% 76.19)
mutant adayinda belirlenmistir (Cizelge 4.32).
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Cizelge 4.32. Interdonato limonu genotiplerinin ocak ayina ait ait farkl sicakliklarda
hiicresel membran zararlanma oranlar1 (%)

Farkh Sicakliklarda Hiicresel Membran Zararlanma Oranlari (%)
Ocak Ay1
Sicakliklar
Genotipler [~ _»c T 5'c | &c | -11'C | -14C [ -17°c | 20°c | ©en. Ort
I-K. 53.03 | 18.74 72.91 100.00 100.00 | 100.00 | 100.00 | 77.81BCD
1@ m fg a a a a
I-1 54.64 | 10.31 82.62 99.52 100.00 | 100.00 | 100.00 | 78.23 ABCD
1 opq cd a a a a
I-2 43.71 | 6.46¢ 88.18 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 76.91 CDE
[ b a a a a
1-3 45.09 | 14.15 61.96 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 76.90 CDE
kI no de a a a a
I-4 4537 | 14.84 78.12 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 76.90 CDE
kI mn e a a a a
I-5 63.62 7.55 85.49 100.00 | 100.00 | 100.00 | 100.00 79.52 A
h q bc a a a a
1-6 84.44 6.59 50.75 h 99.74 100.00 | 100.00 | 100.00 76.75 DE
h q a a a a
1-7 48.61 9.10 52.61 99.50 100.00 | 100.00 | 100.00 76.19 E
jk pq ef a a a a
1-8 5148 | 10.34 87.13 100.00 100.00 | 100.00 | 100.00 | 78.42 ABCD
1j opg b a a a a
1-9 66.75 | 12.60 71.05 100.00 100.00 | 100.00 | 100.00 78.63 AB
h nop g a a a a
1-10 46.42 12.86 65.41 100.00 100.00 | 100.00 | 100.00 | 77.95 ABCD
ki nop bc a a a a
Sicaklik Ort. | 52.96 | 11.23 79.40 100.00 100.00 | 100.00 | 100.00
c® D B A A A A
LSD (0.05) sicaklik: 1.264 LSD (0.05) genotip x sicaklik: 4.193 LSD (0.05) genotip: 1.585

@: Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

@: Student’s t test farkliklar1 ayr1 harflerle gdsterilmistir

Mart ayinda yapilan iyon sizint1 testlerinin analiz sonuglar1 genotip x sicaklik
interaksiyonunu Cizelge 4.27’te incelendiginde en yiiksek % zararlanma oranin Moro
portakali genotiplerinde ve diger aylarda oldugu gibi kasim ayina gore daha diisiik fakat

ocak ayimna gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Sicakliklara gore en yiiksek % zararlanma orami -14°C, -17°C ve -20°C’de ve en
diisiik -5°C’de bulunmustur. (Cizelge 4.33).

Genotiplere gore % zararlanma oranlar1 bakimindan en yiiksek % zararlanma
oranin 1-3 (% 82.83) mutant adayinda en diisiik ise 1-4 (% 73.97) mutant adayinda
saptanmustir (Cizelge 4.33).
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Cizelge 4.33. Interdonato limonu genotiplerinin mart ayina ait farkli sicakliklarda hiicresel
membran zararlanma oranlar1 (%)

Farkh Sicakliklarda Hiicresel Membran Zararlanma Oranlari (%)

Mart Ayl
Genotipler Sicakhiklar Gen. Ort.
-2°C -5°C -8°C -11°C -14°C -17°C -20°C
I-K. 55.46 | 17.95 96.92 99.01 100.00 | 100.00 | 100.00 81.33BC
Im® t bcd abc a a a
I-1 52.11 | 24.09 99.69 99.53 100.00 | 100.00 | 100.00 82.20 AB
no r ab ab a a a
I-2 60.44 | 25.64 94.20 97.92 100.00 | 100.00 | 100.00 82.60 A
Kk r def abc a a a
I-3 5259 | 32.04 96.57 98.63 100.00 | 100.00 | 100.00 82.83 A
mn q cde abc a a a
I-4 40.96 | 10.36 73.56 92.93 100.00 | 100.00 | 100.00 73.97F
p u j fg a a a
I-5 55.99 | 24.05 86.37 99.47 100.00 | 100.00 | 100.00 80.56 C
| r h abc a a a
1-6 4042 | 11.75 97.49 97.67 100.00 | 100.00 | 100.00 78.19D
p u abc abc a a a
I-7 50.05 | 9.36u 94.21 100.00 100.00 | 100.00 | 100.00 79.08 D
no def a a a a
1-8 46.62 | 24.85 87.37 93.26 100.00 | 100.00 | 100.00 82.73
0 r abc fg a a a C
1-9 60.73 | 11.04 90.35 100.00 100.00 | 100.00 | 100.00 80.30C
k u g a a a a
I-10 41.79 | 20.93 93.96 76.85 100.00 | 100.00 | 100.00 76.22 E
p S ef 1 a a a
Sicaklik Ort. | 50.92 | 19.27 92.79 95.75 10.00 10.00 10.00
DO E C B A A A

LSD (0.05) sicaklik: 0.883 LSD (0.05) genotip x sicaklik: 2.929 LSD (0.05) genotip: 1.107

@: Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
@: Student’s t test farkliklar1 ayri harflerle gosterilmistir.

4.6.1.3. Meksika laym

Meksika laymi ¢esidine ait genotiplerde kasim, ocak ve mart aylarina ait hiicresel
membran zararlanma oranlar1 Cizelge 4.34’de gosterilmistir. Bu ¢izelgeden, kasim ayinda
genotip X sicaklik interaksiyonun hiicresel membran zararlanma orani iizerine etkisi
incelendiginde, Moro portakali ve Interdonato genotiplerine gore daha fazla hiicresel
membran zararlanma oldugu ve en yiiksek zararlanmanin kasim ayinda oldugu
saptanmistir. En yiiksek hiicresel membran zararlanma orani -14°C, -17°C ve -20°C’de ve
en diisiik -5°C’de saptanmistir.

Genotiplerin hiicresel membran zararlanma orani iizerine etkisi incelendiginde en
yiiksek hiicresel membran zararlanma oran1 L-2 (% 90.22) mutant adayinda ve en diisiik
ise L-8 (% 83.24) mutant adayinda bulunmustur.
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Cizelge 4.34. Meksika laymi ¢esidine ait genotiplerinin kasim ayina ait hiicresel membran

zararlanma oranlar1 (%)

Farkh Sicakliklarda Hiicresel Membran Zararlanma Oranlari (%)
Kasim Ay1
Sicakliklar
Genotipler Gen. Ort.
-2°C -5°C -8°C -11°C | -14°C | -17°C | -20°C
L-K 66.38 22.74 93.93 96.47 | 100.00 | 100.00 | 100.00 84.12B
i@ rs def abcd a a a
L-1 52.11 24.09 84.8 99.53 | 100.00 | 100.00 | 100.00 82.20C
Im rsq h ab a a a
L-2 69.19 29.36 94.72 93.56 | 100.00 | 100.00 | 100.00 83.83B
1j p cde def a a a
L-3 67.72 44.29 95.95 95.69 | 100.00 | 100.00 | 100.00 83.38C
j n bcde h a a a
L-4 55.46 27.02 99.26 92.56 | 100.00 | 100.00 | 100.00 82.04D
kI pq ab ef a a a
L-5 55.99 24.05 86.37 97.47 | 100.00 | 100.00 | 100.00 80.55E
Kk rsq g abc a a a
L-6 41.87 24.09 97.49 93.09 | 100.00 | 100.00 | 100.00 80.49E
n rsq abc defg a a a
L-7 51.08 33.12 97.18 98.29 | 100.00 | 100.00 | 100.00 83.06 C
m 0 abcd ab a a a
L-8 49.62 24.85 97.37 93.26 | 100.00 | 100.00 | 100.00 80.73 E
m rq abc ef a a a
L-9 71.36 34.06 90.35 94.1 100.00 | 100.00 | 100.00 85.11 A
1 0 f cdef a a a
L-10 20.92 93.96 76.85 | 100.00 | 100.00 | 100.00 76.22 F
41.79n
S cdef h a a a
Sicaklik 56.60 28.05 95.64 93.54 | 100.00 | 100.00 | 100.00
Ort. D® E B C A A A
LSD (0.05) sicaklik: 1.0953 LSD (0.05) genotip x sicaklik: 3.6327  LSD (0.05) genotip: 1.373

®: Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
@: Student’s t test farkliklar1 ayr1 harflerle gosterilmistir.

Meksika laymi genotiplerinde ocak aymnda yapilan iyon sizintt bulgular
incelendiginde sicakliklarin hiicresel membran zararlanma orani iizerine etkisi portakal
ve limon tiirleri ile benzerlik gostermistir.

Sicakliklara gore hiicresel membran zararlanma orani % 43.27 ile % 100 arasinda
degismistir. En yiiksek hiicresel membran zararlanma orani -14°C, -17°C ve -20°C’de ve
en diisiik -5°C’de bulunmustur.

Genotiplere gore hiicresel membran zararlanma orani degerlendirildiginde en
yiiksek hiicresel membran zararlanma oran1 L-6 (% 85.89) ve en diisikk L-2 (% 77.98)
mutant adayinda belirlenmistir (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.35. Meksika laymi ¢esidine ait genotiplerinin ocak ayina ait hiicresel membran

zararlanma oranlar1 (%)

Farkh Sicakliklarda Hiicresel Membran Zararlanma Oranlari (%)
Ocak Ay1
Sicakliklar

Genotipler >C 5C 8C RTRe 14°C 17C | 20C Gen. Ort.

L-k 43.16 42.88 89.04 94.76 | 100.00 | 100.00 | 100.00 83.12C
nopq uv cd® cde a a a

L-1 56.91 48.25 64 67.0 100.00 | 100.00 | 100.00 | 78.59 FG
Im nopgr j k a a a

L-2 47.3 45.93 97.46 66.64 | 100.00 | 100.00 | 100.00 77.98 G
rst w abc k a a a

L-3 67.00 29.69 79.83 98.27 | 100.00 | 100.00 | 100.00 78.22G
v X 1 abc a a a

L-4 69.35 52.11 66.85 83.78 | 100.00 | 100.00 | 100.00 81.73E
k no k gh a a a

L-5 47.83 35.55 84.51 94.72 | 100.00 | 100.00 | 100.00 80.37E
pgrst v g cde a a a

L-6 58.35 53.99 95.94 92.95 | 100.00 | 100.00 | 100.00 85.89 A
I mn bcd def a a a

L-7 57.48 47.57 96.63 67.87 | 100.00 | 100.00 | 100.00 81.36 E
Lm® qrst abcd k a a a

L-8 46.28 44.37 89.19 80.04 | 100.00 | 100.00 | 100.00 | 80.03 EF
st ut f hi a a a

L-9 51.4 40.23 91.09 99.64 | 100.00 | 100.00 | 100.00 83.19C
nop v ef ab a a a

L-10 48.35 46.85 89.39 95.99 | 100.00 | 100.00 | 100.00 82.94C
opqrs rst f bcd a a a

Sicaklik 52.25 43.27 87.43 85.60 | 100.00 | 100.00 | 100.00
Ort. D E B C A A A
LSD (0.05) sicaklik:1.149 LSD (0.05) genotip x sicaklik: 3.813 LSD (0.05) genotip: 1.441

@: Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

@: Student’s t test farkliklar1 ayr1 harflerle gdsterilmistir.

Mart ayinda sicakliklarin hiicresel membran zararlanma orani {izerine etkisi
incelendiginde kasim ve ocak aylarina benzer sonucglar elde edilmis ve en yiiksek
zararlanma oraninin -14°C, -17°C ve -20°C’de, en diisiik ise -5°C’de saptanmustir.

Genotiplerin hiicresel membran zararlanma orani iizerine etkisi incelendiginde
kasim ve ocak ayindan farkli olarak L-K (% 87.94) mutant adayinda ve en disiik L-9 (%
78.82) mutant adayinda bulunmustur (Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.36. Meksika laymi ¢esidine ait genotiplerinin mart ayina ait hiicresel membran
zararlanma oranlar1 (%)

Farkl Sicakhiklarda Hiicresel Membran Zararlanma Oranlari (%)

Mart Ay1
Sicakhiklar
Genotipler ™ 5:¢ 5°C 8C A1C | -14Cc [ -arc | -20°c | Gen- Ort.
L-K 53.02 18.74 72.90 98.09 100.00 | 100.00 | 100.00 | 81.33C
1@ m fg ab a a a
L-1 54.64 13.65 82.62 90.32 100.00 | 100.00 | 100.00 | 81.38BC
1 no cd ef a a a
L-2 43.71 9.46 95.84 97.18 100.00 | 100.00 | 100.00 | 82.60 AB
[ pg abcde abc a a a
L-3 45.09 14.15 79.09 90.91 100.00 | 100.00 | 100.00 | 82.83 A
Kl no de def a a a
L-4 14.84 78.12 98.17 100.00 | 100.00 | 100.00 | 73.97G
45.37 ki
n e ab a a a
L-5 63.61 7.54 85.49 93.72 100.00 | 100.00 | 100.00 | 80.79 CD
h q bc abcdef a a a
L-6 63.81 6.59 66.84 96.10 100.00 | 100.00 | 100.00 | 77.02F
h q h abcd a a a
L-7 . 9.10 75.62 94.38 100.00 | 100.00 | 100.00 | 77.23F
48.61 jk
pg ef abcdef a a a
L-8 51.48 10.33 80.01 95.52 100.00 | 100.00 | 100.00 | 79.08 E
] opq gh abcde a a a
L-9 66.75 12.60 71.05 95.64 100.00 | 100.00 | 100.00 | 78.89E
h nop g abcde a a a
L-10 12.87 86.39 93.85 100.00 | 100.00 | 100.00 | 79.84 DE
46.42 ki
nop bc abcdef a a a
Sicaklik 53.15 16.57 90.35 96.73 100.00 | 100.00 | 100.00
Ort. DW E C B A A A
LSD (0.05) sicaklik: 0.985 LSD (0.05) genotip x sicaklik: 3.268 LSD (0.05) genotip: 1.235

@: Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
@: Student’s t test farkliklar1 ayr1 harflerle gdsterilmistir.

4.6.2. Diisiik sicaklik toleransi (LTso)

4.6.2.1. Moro portakah

Moro portakali cesidine ait genotiplerde kasim, ocak ve mart aylarina ait,
yapraklarda saptanan bitkinin % 50’sinin 6ldiigii (LTso) degerleri, donem, genotip X
donem interaksiyonu ve genotip acgisindan istatistiksel olarak Onemli bulunmustur
(Cizelge 4.37). Interaksiyon agisindan LTso dereceleri incelendiginde, ortalama
degerlerin -2.54 ile -5.21°C arasinda degisim gosterdigi Cizelge 4.39’da goriilmektedir.

Genotiplerin LTso degerleri bakimindan en disiik deger.-2.54°C ile M-8
genotipinde ve en yiiksek ise 5.21°C ile M-5 genotipinde saptanmistir (Cizelge 4.37).
LTso degerleri bakimindan genotipler incelendiginde istatistiksel olarak bagimsiz ve ara
gruplarin olustugu goriilmektedir. Genotiplere gore saptanan LTso degerleri -2.96°C ile -
4.11°C arasinda degisim gostermistir. En yiiksek LTso degerleri M-8 ve en disiik ise M-
6 genotipinde kaydedilmistir. LTso degerleri aylara gorede istatistiksel olarak farklilik
gostermistir. Nitekim aylara gore degismekle birlikte LTso degerleri -2.98°C ile -3.98°C
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arasinda kaydedilmistir. Aylar dikkate alindiginda en diisiik sicaklik degeri ocak ayinda
ve en yuksek ise kasim ayinda elde edilmistir. Mart ayinda kaydedilen deger ise her iki

ayin arasinda saptanmaistir.

Cizelge 4.37. Moro portakali genotiplerinin donemsel diisiik sicaklik toleransi (LTso)

Genotipler Doénem
Kasim Ocak Mart Genotip Ort.
M-K -3.31 fgh -4.36 C -3.45 ef -3.71 B
M-1 -2.68 Im -4.43 bc -2.99 hyjkl -3.37C
M-2 -2.65 Im -3.35 fgh -3.18 fghi -3.06 EF
M-3 -3.17 fghi -3.47 ef -3.39 fg -3.34 CD
M-4 -2.91 yjklm -4.16 cd -2.90 1jklm -3.32CD
M-5 -3.30 fgh -5.22 a -3.82 de 411 A
M-6 -2.59 m -3.30 fgh -2.98 hijkl -2.96 F
M-7 -2.73 kim -4.21¢c -2.77 jklm -3.24 CDE
M-8 -2.54 m -3.80 de -3.11 fghyj -3.15 DEF
M-9 -2.89 15klm -3.47 ef -3.23 fgh -3.20 CDE
M-10 -3.07 ghyjk -4.79b -3.32 fgh -3.72 B
Doénem Ort. -3.31 FGH 4.36 C -3.45 EF
LSD (0.05) donem: 0.168 LSD (0.05) genotip x donem:0.375 LSD (0.05) genotip: 0.217

®: Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.
4.6.2.2. Interdonato limonu

Interdonato limonu ¢esidine ait genotiplerde kasim, ocak ve mart aylarina ait,
yapraklarda saptanan diisiik sicaklik tolerans degerleri, genotip * donem interaksiyonu
agisindan istatistiksel olarak énemli bulunmustur (Cizelge 4.38). Interaksiyon agisindan
LTso degerleri incelendiginde, ortalama degerlerin -1.91 ile -4.0°C arasinda degisim
gosterdigi Cizelge 4.38” da goriilmektedir.

Genotiplerin LTso degerleri bakimindan en diisiik deger-1.91°C ile I-3 genotipinde
ve en yiiksek ise 4.04°C ile 1-2 genotipinde saptanmustir (Cizelge 4.30), LTso degerleri
bakimindan genotipler incelendiginde istatistiksel olarak bagimsiz ve ara gruplarin
olustugu goriilmektedir. Genotiplere gore saptanan LTso degerleri -2.91°C ile- 5.54°C
arasinda degisim gostermistir. En yiiksek LTso degerleri I-4 ve en diisik ise I-9
genotipinde kaydedilmistir.

LTso degerleri aylara gorede istatistiksel olarak farklilik gostermistir. Nitekim
aylara gore degismekle birlikte LTso degerleri -2.63°C ile -3.61°C arasinda kaydedilmistir.
Aylar dikkate alindiginda en diisiik sicaklik degeri ocak ayinda ve en yiiksek ise kasim
ayinda elde edilmistir. Mart aymda kaydedilen deger ise her iki aymn arasinda
saptanmistir.
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Cizelge 4.38. Interdonato limonu genotiplerinin donemsel diisiik sicaklik toleransi (L Tso)

Donem

Genotipler Kasim Ocak Mart Genotip Ort.
I-K -2.48 mno -3.52 cdef -2.65 Klm -2.88 C
I-1 -2.43 mno -3.51 def -2.52 Imn -2.82 CD
I-2 -2.24 no -4.04 a -2.42 mno -2.89C
-3 -191p -3.89 ab -2.45 mno -2.75CD
I-4 -2.84 jlk -3.87 ab -3.84 abc -3.51 A
I-5 -2.73 klm -3.08 ghyj -2.92 15k -291C
I-6 -2.86 jk -3.42 ef -3.35 efg -3.21B
I-7 -2.96 hijk -4.00 a -3.26 fgh -341A
1-8 -2.72 kIm -3.60 bcde -3.20 fghi -3.17B
1-9 -2.19 op -3.07 ghyj -2.70 klm -2.65D
1-10 -2.86 jk -3.89 abcd -2.86 jk -3.17B

Donem ort. -2.56 C -3.62 A -2.92B

LSD (0.05) dénem: 0.154  LSD (0.05) genotip x dénem: 0.323  LSD (0.05) genotip: 0.187

®: Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

4.6.2.3. Meksika laym

Meksika laymi ¢esidine ait genotiplerde kasim, ocak ve mart aylarna ait,
yapraklarda saptanan bitkinin % 50 ‘sinin 6ldiigii (LTso) degerleri. Genotip X donem
interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak onemli bulunmustur (Cizelge 4.39).(Sekil
4.16). Interaksiyon acisindan LTsodereceleri incelendiginde, ortalama degerlerin -1.68 ile
-4.29°C arasinda degisim gosterdigi Cizelge 4.39°de goriilmektedir.

Genotiplerin LTso degerleri bakimindan en diisiik deger, -1.68°C ile L-1
genotipinde ve en yiiksek ise 4.29°C ile L-8 genotipinde saptanmistir (Cizelge 4.39). LTso
degerleri bakimindan genotipler incelendiginde istatistiksel olarak bagimsiz ve ara
gruplarin olustugu goriilmektedir. Genotiplere gore saptanan LTso degerleri -2.15°C ile -
2.96°C arasinda degisim gostermistir. En yiliksek LTso degerleri L-K ve en diisiik ise L-8
genotipinde kaydedilmistir. LTso degerleri aylara gorede istatistiksel olarak farklilik
gostermigtir. Nitekim aylara gore degismekle birlikte LTso degerleri -2.16 ile -3.32°C
arasinda kaydedilmistir. Aylar dikkate alindiginda en diisiik sicaklik degeri ocak ayinda
ve en yiiksek ise kasim ayinda Sekil 4.23’de agik alanda gortildiigii gibi elde edilmistir.
Mart ayinda kaydedilen deger ise her iki ayin arasinda saptanmustir.

Sekil 4.25. Arazide Meksika laymi1 agacina ait goriiniimler; a) kasim ay1; b) mart ay1
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Cizelge 4.39. Meksika laym1 genotiplerinin donemsel diisiik sicaklik toleranst (LTso)

Genotipler Doénem Genotip Ort.
Kasim Ocak Mart

L-K -1.78 no -2.74 e® -1.92 mno -2.15 D®
L-1 -1.680 -3.83¢c -1.80 no -2.44 BCD
L-2 -1.77 no -4.25 ab -1.99 Imn -2.68 ABC
L-3 -1.95 Imno -3.73¢C -2.53 efgh -2.73 AB
L-4 -2.17 jklm -2.17 jklm -2.43 fghyj -2.26CD
L-5 -2.39 fghijk -3.20d -2.60 efg -2.73 AB
L-6 -2.40 fghijk -2.23 1jkl -2.47 efghi -2.37 BCD
L-7 -2.52 efgh -2.43 fghyj -2.65 ef -2.53 ABCD
L-8 -2.17 jklm -4.29 a -2.42 fghyj -2.96 A
L-9 -2.12 kim -3.74c¢ -2.32 hijk -2.73 AB
L-10 -2.00 Imn -3.99 bc -2.35 ghijk -2.78 AB

Donem Ort. -2.08 B -3.32A -2.31B

LSD (0.05) dénem: 0.241 LSD (0.05) genotipxdonem: 0.285 LSD (0.05) genotip: 0.164

@: Ortalamalar arasindaki farklar ayr1 harflerle gosterilmistir.

Turuncggil tiirleri igerisinde diisiik sicakliklara ¢ok hassas bir tiir olan Meksika
laym1 ¢esidinde yapilan yapay don testlerinde en yiiksek zararlanma kasim ayinda
meydana gelmistir. Kasim ayinda, gama 1s1n1 uygulanmis Meksika laymi genotiplerinin
diisiik sicakliklara toleransi, Meksika laymi ¢esidine (kontrol) gore daha ytiksek oldugu
saptanmigtir. Kasim aymda % 86.27 zararlanma orani ve LTso degeri -2.65 ile L-7
genotipi en diisiik sicakliklara toleransli genotip olarak saptanmistir. Diger turunggil
tiirlerinde oldugu gibi diisiik sicakliklardan en diigiikk zararlanma ocak aymda oldugu
belirlenmistir. Bu ayda diisiik sicakliklara en toleransli genotip % 77. 98 zararlanma
oranina ve -4.25°C LTs sicakligia sahip L-2 genotipi bulunmustur.

Farkl1 turunggil tiirlerine ait ¢esitlerin genotiplerinden kasim, ocak ve mart olmak
tizere Ui¢ farkli donemde alinan yaprak orneklerinde, yapilan don testi sonuglarimizin
mevsimsel degisimlerine iliskin arastirma bulgularimizin her ii¢ donemde gerek cesit-
genotip ve gerekse zamana bagli olarak degisim gosterdigi (Sekil 4.25) saptanmustir.

Meksika laymi genotiplerinin Moro portakali ve Interdonato limonu genotiplerine
gore daha diisiik sicaklik toleransi derecesine sahip oldugu belirlenmistir. Bulgularimiz
bir¢ok arastirici tarafindan turunggil tiirlerinin diisiik sicakliklara toleransi siralamasi ile
uyumludur (Praloran 1964). Young vd. (1960) tarafindan, Meksika laym1 ¢esidinde diisiik
sicakliga toleranslilik ¢alismasi ile de desteklenmektedir. Tiim turunggil tiirlerinde ocak
ayida kasim ve mart aylarina gore % zararlanma oranin daha diisiik oldugu saptanmustir.
Bizim bulgularimiz Kiiden vd. (1998) tarafindan desteklenmektedir. Denemede
kullanilan turunggil fidanlar1 sera icerisinde yetistirilmesine ragmen Cizelge 3.3’te
gosterilen iklim verilerine gore sicakliklar kademeli olarak azaldigi i¢in fidanlarin diisiik
sicakliklara aklimasyonu saglanmistir. Bu nedenle prolin ve diisiik sicaklik tolerans
degerleri diisiik ¢ikmistir. Gama 1s1m1 uygulamasinin diisiik sicaklik tolaransi derecesi
tizerine farkli etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Kontrol bireylerine gore Moro
portakali genotiplerinden -4.11°C ile M-5 mutant adayi, Interdonato limonu
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genotiplerinden -2.96°C ile I-7 mutant aday1 ve Meksika laymi genotiplerinden -2.96°C
ile L-8 mutant adayi ile en yiiksek sicaklik toleranslarina sahip oldugu saptanmuistir.
Bizim bulgularimiz Praloran (1964) tarafindan turuncgil agaglar1 ile yapilan diisiik
sicaklik denemesinde -5.5°C disiiriilerek 3 saat tutulan bitkilerde yapraklarin donma
esiginin -3.9 °C oldugunu bildiren ¢alisma ile desteklenmektedir. Moro portakalinda ve
bazi diger Interdonato ve Meksika layminda diisiik sicaklik tolerans derecelerinin yiiksek
olmasin1 ise Dean (1953) tarafindan turunggillerde yapilan calismalar ile
desteklenmektedir (Praloran 1964).

Turunggil tiirlerinde en diisiik hiicresel membran zararlanma -5°C sicakliklarda
oldugu, en yiiksek zararlanmanin ise -14°C, -17°C, -20°C sicakliklarda meydana geldigi
belirlenmistir. Bu ¢alismanin bulgular1 Praloran (1964) ve Yelenosky (1978) tarafindan
bildirilen ¢aligmalar ile uyumludur.

Turunggillerde don testi ile ilgili ¢ok az ¢alismaya rastlanmigtir.(Ehlert vd. 2008).
Bulgular Yelenosky (1979) ve Barrett vd. 1982 tarafindan yapilan c¢aligmalar ile
uyumludur.

Gama 1511 uygulamast sonucu farkli turunggil tiirlerine ait gesitlerin bazi
genotiplerinde genetik olarak degisklige neden olmus (Wang vd. 2012; Kara Ozbek ve
Dalkilig 2017; Kebeis vd. 2018) ve bu nedenle bu bireylerin diisiik sicakliklara kontrol
bireylerine gore daha yiiksek toleranslilik gosterdigi saptanmistir. Elde edilen
bulgularimiz Majd vd. (2008) tarafindan Iranda mandarinlerde mutasyon 1slah ile elde
edilen diisiik sicakliklara toleransli yeni c¢esitlerin elde edildigi ¢alisma ile
desteklenmektedir.

Antalya’da 2016 yilinda yasanan kar yagist ve 2019 yilinda yasanan dolu yagisi
ile ilgili resimler Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°de verilmistir. Mutasyon 1slahi ile elde edilen
turunggil genotiplerinden Moro portakali genotipleri araziye dikilmis ve Interdonato
limonu ve Meksika laymi1 genotipleri serada muhafaza edilmektedir (Sekil 4.28).

Sekil 4.26. Uzerine kar yagmus portakal fidan1 (22 Aralik 2016 Antalya’da kar yagist)
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Sekil 4.28. Mutasyon 1slah1 sonucu elde edilen genotipler; a) Interdonato limonu; b)
Meksika laymi; ¢) Moro Portakali
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5. SONUCLAR

Farkl1 turunggil tiirlerine ait ¢esitlerin as1 kalemlerine kobalt-60 kaynagindan 0,
30, 40, 50, 60, 70, 80 Gy dozlarinda gama 1sin1 uygulamas: sonucu Moro portakali
cesidinde etkili mutagen dozu 68 Gy, Interdonato limon ¢esidinde 50 Gy, Meksika laymi
¢esidinde 45 Gy olarak bulunmustur.

Turunggil tiirlerinde M1V1, M1V2 ve M1V3 populasyonlarinin olusturulmasi i¢in
yapilan agilamalarda turunggil tiirlerinin as1 tutma oranlarmin farkli olmus ve en diisiik
as1 tutma oran1 Meksika laymindan elde edilmistir. Tiim tiirlerdeki mayis ayindaki as1
tutma oran1 ekim ayina gore daha yiiksek belirlenmistir.

Gama 15101 uygulanmis M1V1 genotiplerinde fizyolojik zararlanma belirtileri cogu
bireylerde rozetlesme, bogum aralarinin kisalmasi ve yapraklarda sekil bozuklugu,
kalinlagsma, renk koyulasmasi, renk agilmasi gibi deformasyonlar seklinde goriilmiistiir.
Bazi bireylerde ise asi tutmasina ragmen asilar siirmemis veya ¢ok uzun siire sonunda
stirmiistiir.

Turunggil tiirlerinde gama 1511 uygulanan genotiplerde siirgiin boylar1 ve bogum
araliklar kontrol bitkilerine gore daha kisa gelismistir.

Turunggil tiirlerinin yaprak oransal su igeriklerinin farkli olmus ve gama 1s1m
genotiplerin yaprak oransal su igerigini degistirmistir.

Yapraklardaki klorofil igerikleri olduk¢a degisim gostermistir. Soguklara daha
hassas Meksika laymi genotiplerin yapraklarinda saptanan klorofil igerikleri soguklara
daha dayanikli olan portakal ve limon tiirlerine gére daha yiliksek degerde saptanmistir.
Diger tiirlerden farkli olarak gama 1511 uygulamasi1 Moro portakali genotiplerinde toplam
klorofil icerigini azaltmistir. Interdonato limon ¢esidine ait genotiplerin yapraklarinda
belirlenen klorofil miktar1 Meksika laymi ve Moro portakali ¢esitlerine ait genotiplere
gore daha diisiik degerde bulunmustur.

Gama 15101 her ii¢ tiirde de genel olarak genotiplerin protein igerigini artirmigtir.

Moro portakali, Interdonato limonu ve Meksika laymi cesitlerinin yaprak
membran gegirgenligi (%) farkli olmustur. Tirler bazinda en yiliksek membran
gecirgenligi soguklara en hassas ¢esit olan Meksika layminda saptanmis ve onu sirasiyla
Moro portakalt ve Interdonato limonu izlemistir. Gama 1s1m1 uygulanan genotiplerin
membran gegirgenligi genel olarak artmigtir.

Diisiik sicaklara daha tolerant olan Moro portakalinda kasim, ocak ve mart
aylarinda yapraklarda saptanan prolin seviyesi soguga hassas olan Meksika laymi ve
Interdonato limon gesitlerine gore daha yiiksek degerde saptanmistir. Turuncggil tiirlerinde
donemlere gore prolin seviyesi ile zararlanma orani arasinda pozitif bir iliski
bulunmustur. Gama 1511 uygulamast turunggil genotiplerinde prolin seviyesini
degistirmistir.

Soguklarin basladigi kasim ayinda, yilin en soguk ayi olan ocak ayinda ve
vegetasyonun bagladigi mart aymda yapilan yapay don testlerinde diisiik sicaklik
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toleranslart tiirlere gore degismistir. Diisiik sicakliklara daha dayanikli olan Moro
portakalinda belirlenen LTso degeri diislik sicaklara daha hassas olan Intredonato limonu
ve Meksika laymi ¢esitlerine gore daha yiiksek olmustur. Biitiin tiirlerde Kasim ayinda
yapilan don testinde diisiik sicakliklarda zararlanma orani diger aylara gére daha yiiksek
saptanmis ve en diislik zararlanma oran1 ocak ayinda meydana gelmistir. Moro portakali
genotiplerinden M-5 genotipi, Interdonato limon genotiplerinden 1-7 genotipi ve Meksika
laym1 genotiplerinden L-8 genotipi kontrol bitkilerine gore diisiik sicakliklara daha
tolerantli bulunmustur.

M1V3 populasyonunda farkli turuncgil tiirlerine ait bitkilerde yapilan istatistiki
analizler sonucu mutasyon uygulamasmin bu tiirlerde varyasyon yarattigir tespit

edilmistir.

Turunggil tiirlerinde mutasyon 1slahi ile elde edilen genotipler daha sonra
yapilacak olan turunggil 1slah1 ¢aligsmalari i¢in genetik materyal olarak kullanilabilecektir

112



KAYNAKLAR Z.ERYILMAZ

6. KAYNAKLAR

Alikamanoglu, S., Yaycili, O. and Sen, A. 2010. Effect of gamma radiation on growth
factors, biochemical parameters, and accumulation of trace elements in soybean
plants (Glycine max L.Merrill). Biol. Trace Elem. Res.. 141(1-3): 283-293.

Agisimanto, D., M.N. Noor, R. Ibrahim and A. Mohamad. 2016. Gamma irradiation
effect on embryogenic callus growth of Citrus reticulata cv. Limau Madu. Sains
Malaysiana. 45(3): 329-337

Anderson, C.M. 2008. Claro: a New Lemon Selection. The 11th International Citrus
Congress, pp. 136. October 26-30, Wuhan, China.

Anonim 1: http://www.taek.gov.tr/ogrenci/r04.htm (Son erisim tarihi 26.06.2019).

Al-Salhi, M., Ghannam, M.M., Al-Ayed, M.S., EI-Kameesy, S.U. and Roshdy, S. 2004.
Effect of gamma-irradiation on the biophysical and morphological properties of
corn. Nahrung, 48(2): 95-98.

Albrigo, L.G. 2004. Climate affects on flowering, fruit set and quality of citrus- A review.
Proc. Int. Soc. Citriculture. pp. 278-283.
http://ediciones.inca.edu.cu/files/congresos/2010/CDMemorias/memorias/pone
ncias/talleres/ENP/ra/ENP-C.04.pdf (Son erigim tarihi 26.06.2019).

Albrigo , L.G. and Melgar, J.C. (2012). Mechanical harvesting and citrus tree stress in
florida. Acta Hortic., 928: 281-286.

Aleza, P., Jua'rez, J., Ollitrault,P. and Navarro, L. 2009. Production of tetraploid plants
of non apomictic citrus genotypes. Plant Cell Rep., 28: 1837-1846.

Ahloowalia, B.S., Maluszynski, M., and Nichterlein, K. 2004. Impact of mutation-derived
varieties. Euphytica, 135: 187-204

Alos, E., Roca, M., Iglesias, D. J., Minguez-Mosquera, M. I., Damasceno, C. M. B.,
Thannhauser, T. W. and Cercos, M. 2008. An evaluation of the basis and
consequences of a stay-green mutation in the navel negra citrus mutant using
transcriptomic and proteomic profiling and metabolite analysis. Plant Physiology,
147(3): 1300-1315.

Anonymous 2: https://www.iaea.org/topics/food-and-agriculture (28.06.2019)

Anonymous 3: http://www.fao.org/3/y7223e/y7223e0a.htm#bm10.11(28.06.2019)

Anonymous 1: FAO Statistical Databases, www.fao.org (Son erisim tarihi 22.07.2019)

Arora, R., Visniewski, ME. and Scorza, R. 1992. Cold acclimation in genetically related
(sibling) deciduous and ever gren peach (Prunus persica [L.] Batsch I. Seasonal
changes in cold harclines sand polypeptides of bark and tissues. Plant Physiol.,
99(4): 1562-1568.

113


http://www.taek.gov.tr/ogrenci/r04.htm
http://ediciones.inca.edu.cu/files/congresos/2010/CDMemorias/memorias/ponencias/talleres/ENP/ra/ENP-C.04.pdf
http://ediciones.inca.edu.cu/files/congresos/2010/CDMemorias/memorias/ponencias/talleres/ENP/ra/ENP-C.04.pdf
https://www.iaea.org/topics/food-and-agriculture
http://www.fao.org/3/y7223e/y7223e0a.htm#bm10.11(28.06.2019)
http://www.fao.org/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/16669074

KAYNAKLAR Z.ERYILMAZ

Bado, S., Forster, B. P., Nielen, S., Abdelbagi, M. A., Lagoda, P.J.L., Till, B. J. and
Laimer, M. 2015.Plant Mutation Breeding: Current Progress and Future
Assessment.Plant Breeding and Genetics, Advances in Plant Mutation Breeding,
International Atomic Energy Agency, Vienna, Capter 1, pp. 8-55

Bagher, A. M., Nahid, A., Mirzaei, V., Abadi, M., Mirhabibi, M, Askari, N. 2014 .
Gamma Rays Destroy Plant Stress Resistance Genes. Greener Journal of
Biochemistry and Biotechnology.Vol. 1 (1), pp. 018-022.

Barr, H.D. and Weatherley, P,E. 1962. A re-examination of the Relative Turgidity
Technique for Estimating Water Deficit in Leaves. Aust. J. Biol. Sci.15, 413- 428

Barrett, H.C. and Young, R. 1982. New sources of cold hardiness for citrus breeding.
HortScience, 17: 886.

Bates, L. S., Waldren, R. P. and Teare, ID. 1973. Rapid determination of free prolifor
water-stress studies. Plant and Soil, 39: 205-207.

Bermejo, A., Pardo, j. and Cano, A. 2011. Influence of Gamma Irradiation on Seedless
Citrus Production: Pollen Germination and Fruit Quality. Food and Nutrition
Sciences, 2: 169-180.

Beyaz, R. ve Yildiz, M. 2017. The Use of Gamma Irradiation in Plant Mutation Breeding.
Plant Engineering. doi:10.5772/intechopen.69974.

Broertjes, C. and Van Harten, A.M. 1988. Applied mutation breeding vegetatively
propagated crops. Elsevier Science Pub., Amsterdam, pp. 313

Bojovic, B. and Stojanovic, J. 2005. Chlorophyll and carotenoid content in wheat
cultivars as a function of mineral nutrition. Archives of Biological Sciences, 57(4):
283—290.

Cagirgan M.1., Mbaye, N., Silme R.S., Ouedraogo N., Topuz H., 2013. The Impact Of
Climate Variability On Occurrence Of Sesame Phyllody And Symptomatology Of
The Disease In A Mediterranean Environment. Turkish Journal Of Field Crops, 18:
101-108.

Cagirgan, M. 1. 2006. Selection and morphological characterization of induced
determinate mutants in sesame. Field Crops Research, 96(1): 19-24.
doi:10.1016/j.fcr.2005.06.010

Cairn, J.E, Botwright Acuna, T.L., Simborio, F.A., Dimayuga, G., Lakshmi Praba, M.,
Leung, H., Torres, R. and Lafitte, H.R. 2009. Identification of deletion mutants with
improved performance underwater-limited environments in rice (Oryza sativa L.).
Field Crops Research, 114(1): 159-168.

Cansev, A. 2008. Gemlik zeytin cesidinin distik sicaklik kosullarinda fizyolojik ve
molekiiler agidankarakterizasyonu. Doktora tezi, Uludag Universitesi, Bursa, 172
S.

114



KAYNAKLAR Z.ERYILMAZ

Caruso, M., Russo, R., Caruso, A, G., Romano, F., Cirrone, G., Gattolin, S., Rossini, L.,
Cuttone, G. and Russo, G. 2016.Citrus breeding activities at Crea, Italy.The 13th
International Citrus Congress, 18 — 23 September, Foz do Iguacu, PR — Brazil.

Champ, K.I. 2004. Isolation and characterization of components of low temperature-
induced signal transduction pathways in Poncirus trifoliata (L.) Raf. and Citrus
paradisi Macf. PhD Thesis, University of Forida, Florida, 125 p.

Chen, C., Zhou, P., Choi, YA, Huang. S., Gmitter. Jr F.G. 2006. Mining and Theoretical
and Applied Genetics, 112: 1248-1257.

Chen, Z., 2008. Some new &Superior Sweet Orange Selections whit commercial Potantial
in China today.The 11th International Citrus Congress, pp. 183-184, 26-30 October,
Wuhan, China.

Citrus Industry, 1948.Volume 1.History, Botany, Breeding, pp. 862-870.

Cuellar, F., Cronje, PJR., Barry, G., Rodrigo, MJ. and Zacarias, L. 2016. Charactarization
of new lycopenene- accumulation mutants of sweet orange.The 13th International
Citrus Congress, 18-23 September, Foz do Iguacu, PR—Brazil.

Cevik, S.M. 2012. Identification and expression analysis of early cold-induced genes
from cold-hardy citrus relative Poncirus trifoliata (L.) Raf. Gene, pp. 536-545.
10th International Citrus Congress, 15— 9 February, 2004 Agadir, Morocco.

Ciftci, C.Y. ve Senay, A. 2005. Makarnalik bugdayda (Triticum durum Desf.) gama 1s1n1
ve EMS’1n farkli dozlariin ayri ayr1 ve birlikte uygulanmasinin M2 bitkilerinde
etkileri. Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii Dergisi 14: 41-49.

Davies, F. S. and Albrigo, L. G. 2005. Turunggiller. Cev. Zeynel Dalkili¢. Aydin Adnan
Menderes Universitesi, Ders Kitab1, Aydin, 272 s.

Deng, XX., Zhang, M.,Liu, Q., Zhang, JC.Xu, Q., Xu, J. and Ceng, J. C. 2008.
Exploitation of citrus bud sports for both breeding and genomic research. 11th
International Citrus Congress, pp. 197, 26-30 October, Wuhan, China.

Donini, B., Kawai, T. and Micke, A. 1984. Spectrum of mutant characters utilized in
developing improved cultivars. In Selection in Mutation Breeding, pp. 7-31, IAEA,
Vienna.

Donini, B. 1988. Mutagenesis aplied to improve vegetatively propageted crops.
FAO/IAEA International training course on the induction and use of mutationsin
plant breeding, Hand out, Seibersdorf, 5 April-19 May Rome Italy.

Durham, R.E., Moore G.A., Haskell, D.C. and Guy, L. 1991. Cold-Acclimation Induced
Changes In Freezing Tolerance and Transatable RNA Content in Citrus grandis and
Poncirus trifoliata. Physiol. Plant, 82: 519-522.

115



KAYNAKLAR Z.ERYILMAZ

Dutt, M., Stanton, D., Satpute, A., Grosser, JW., Yu, Q. and Gmitter, Jr. 2016. Genetically
engineered bio fortified citrus: current and future trends in anthocyanin
production. The 13th International Citrus Congress, 18-23 September, Foz do
Iguacu, PR-Brazil.

Ebel, R.C., Nesbitt, M., Dozier W.A. Jr. and Dane, F. 2008. Freeze Risk and Protection
Measures of Satsuma Mandarins Grown in the Southeastern United States. The
American Society for Horticultural Science, 43(2): 287-289.

Elyazid, D. M. A. and El-Shereif, A. R. 2014. In Vitro Induction of Polyploidy in Citrus
reticulata Blanco. American Journal of Plant Sciences, 5, 1679-1685.

Ehlert, B. and Hinca, D.K. 2008. Chlorophyll fluorescence imaging accurately quantifies
freezing damage and cold acclimation responses in Arabidopsis leaves. Plant
Methods, 4:12.

Enio, S., Mercedes, P., Margot, R. and Ruiz, J. 2008. Productivity of six early orange
selection on two rootstock evaluated in tropical conditions of Venezuella.The 11th
International Citrus Congress, pp 126-129, 26-30 October, Wuhan, China.

Endo, T., Shimada, T., Nakata, Y., Fujii, H., Matsumoto, H., Nakajima, N., Ikoma, Y.
and Omura, M. 2017. Abscisic acid affects expression of citrus FT homologs upon
floral induction by low temperature in Satsuma mandarin (Citrus unshiu Marc.). Tree
Physiology, 38(5): 755-771.

Gmitter, F.G. 2019. A Brief Overview of Citrus Breeding in Florida. CRDF Select
Committee Meeting 12 April 20109. https://citrusrdf.org/wp-
content/uploads/2019/06/2019-04_Brief-History-of-Citrus-Breeding-for-
RDF_Fred-Gmitter.pdf

Gogoi, M. and Basumatary, M. 2018. Estimation of the chlorophyll concentration in
seven Citrus species of Kokrajhar district, BTAD, Assam, India.Tropical Plant
Research, 5(1): 83-87.

Gonzaga, D. L., Latado R. R., Neto, A.T. and Pio, R.M. 2011.Radiossensitivity of two
propagules of citrus. Bragantia, Campinas, 70(1):13-18.

Gusso, G., Recupero, GR., Recupero,S., Paglio, G. and Menesatti, P. 2008. New selection
of Tarocco orange.The 11th International Citrus Congress, ss. 208 26-30 October,
Wuhan, China.

Gusta, L.V., Wisniewski, M., Nesbitt, N.T. and Tanino, K.T. 2003. Factors to Consider
in Artificial Freeze Tests. Acta Hort., 618: 493-507.

Gilsen, O., Uzun, A., Pala, H., Canihos, E. ve Kafa, G. 2007. Development of seedless
and Mal Secco tolerant mutant lemons through budwood irradiation. Scientia
Horticulture, 112:184-190.

116



KAYNAKLAR Z.ERYILMAZ

Gray, G. R., Chauvin, L. P., Sarhan, F., and Huner, N. (1997). Cold Acclimation and
Freezing Tolerance (A Complex Interaction of Light and Temperature). Plant
Physiology, 114(2): 467-474.

Fu, H.-W., Li, Y.-F. and Shu, Q.Y. 2008. A revisit of mutant induction by gamma rays in
rice (Oryza sativa L.): implications of microsatellite markers for quality control.
Mol. Breed., 21: 281-288.

Habermann, G. And Souza, M.C. 2014. History, Ecology and Challenges of Citrus
Production in Tropical and Subtropical Areas. In: Hayat K. (Ed.) Nova Science
Publishers pp. 1-22

Hanafy Ahmed, A. H., Ghalab, A. R. M., Hussein, O. S. and El-Hefny, A. M. 2011.
Effect of Gamma Rays and Salinity on Growth and Chemical Composition of
Ambrosia maritima L. Plants. J. Rad. Res. Appl. Sci.,4(4), 1139 — 1162.

Handaji, N., Benyahia, H., Arsalane, N., Mouhib, M., lbriz, M., Srairi, 1., Chahidi, B. and
Bourachide, Y. 2008. Research developments on the constituents of pigmented
orange juices. The 11th International Citrus Congress, 26-30 October, Wuhan,
China, pp. 59

Handaji N, Arsalane N, Essalhi M, Label K, Aderdour T, Yacoubi R, Mahmoudi K &
Benyahia. 2016. Conventional breeding and biotechnologies to develop improved
citrus scion in INRA Morocco. p.102. The 13th International Citrus Congress, 18—
23 September, Foz do Iguacu, PR-Brazil

Hensz, R.A. 1971. ‘Star Ruby’, a new deep-red fleshed grape fruit variety with distinct

tree characteristics. Journal of the Rio Grande Valley Horticulture Society, 25: 54-
58.

Hensz, R.A. 1991. Mutation breeding of grapefruit (Citrus paradisi Macf.). Plant
Mutation Breeding for Crop Improvement. Mol |. SM-33LHAEA, ss. 533-536.

Hozman, S. 2016. Su stresi ve osmoprotektan uygulamalarinin kestane fidanlarinda
fizyolojik ve morfolojik 6zellikler tizerine etkileri. Doktora tezi, Adnan Menderes
Universitesi, Aydin, 113 s.

Inch, S., Stover, E. and Driggers, R. 2014. Freeze response of Citrus and Citrus related
genotypes in a Florida field planting. HortScience, 49(8): 1010-1016.

Inglese, P. and Sortino, G. 2019. Citrus History, Taxonomy, Breeding, and Fruit Quality.
Oxford Research Encyclopedia of Environmental Science. pp.40-44.

Iglesias-Andreu, L. G., Octavio-Aguilar, P. And Bello-Bello, J. 2019. XX Instituto de
Biotecnologiay Ecologia Aplicada, pp. 8-22.

Isler, N. 2019.www.mku.edu.tr/files/898-184a5d0b-2a7b-4419-843f-9d2a80682805.pdf
(Son erisim tarihi: 30.06.2019).

Jain, S. M., Brar, D. S., and Ahloowalia, B. S. 2000. Somaclonal Variation and Induced
Mutations in Crop Improvement. induced mutation in fruit trees pp: 409-410.

117



KAYNAKLAR Z.ERYILMAZ

Jones, J. B.1991. Kjeldahl method for nitrogen determination. Micro-Macro Publ.,
Athens, GA. pp. 79

Kacar, B ve Inal, A. 2008. Bitki Analizleri. Nobel Yayinlar1 No:1241.
Kafa, G., Uzun, A., Kunter, B., Giilsen, O. ve Tekin, H.1., 2007. Gamma 15111 uygulanmis

baz1 mandarin gesitlerinde LDso degerleri ve siirgiin gelisimi. Tirkiye V. Ulusal
Bahge Bitkileri Kongresi, ss. 134-137, 4-7 Eyliil, Erzurum.

Kafa, G. 2012.http://www.alata.gov.tr/wp-content/GKafa.pdf (Son erisim tarihi
22.07.2014)

Kara Ozbek, C., Dalkilig, Z. 2017. Ug Yaprakl1 Portakal Cégiirlerinin Biiyiimesi Uzerine
Mikoriza ve Solucan Giibresinin Etkisi, Nagami Kamkati Asi Kalemlerinin
Kobalt-60 Isinlamasina Dayaniminin Belirlenmesi ve Farkli Genotiplerin RAPD

Belirtegleri ile Tanimlanmasi. Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 14 (1): 1-7.

Kamble, P.N., Giri, SP., Mane, R.S. and Tiwana, A. 2015. Estimation of Chlorophyll
content in young and adult leaves of some selected plants. Universal journal of
environmental research and technology, 5(6): 306310

Kaur, S. 2015. Effect of mutagens on regeneration and growth of in vitro grown epicotyl
segments of rough lemon seedlings (Citrus jambhiri Lush.). J. Appl. & Nat. Sci.,
7 (1): 459 — 465.

Kebeish, R., E. Deef, H., El-Bialy, N. 2015. Effects of Gamma Radiation on Growth,
Oxidative Stress, Antioxidant System,and Alliin Producing Gene Transcripts in
Allium Sativum. International Journal of Research Studies in Biosciences
(URSB), 3(3): 161-174

Ketchie, D.O. 1969. Method of determination cold hardiness and cold injury in citrus.
digitool. library. mcgill. Ca/ thesis file 74065. Pdf.

Khalil, S. A., Sattar, A. and Zamir, R. 2011. Development of sparse-seeded mutan kinnow
(Citrus reticulata Blanco) through bud wood irradiation. Frican Journalof
Biotechnology,10(65):14562-14565.

Khan, M.A., Idrees, M. and Shabab, D. 2007. Chlorophyll content in some citrus species.
Vegetos, 20(2):7-8.

Kiiden, A.B., Kiiden, A. ve Paydas, S. 1998. Elma, seftali, nektarin ve kayisi
tomurcuklarinda dona dayaniklilik ile bitki besin elementleri igerikleri arasindaki
iligkiler. Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 10(4): 93-106.

Kusaba, M., H., Morita, R., lida, S., Sato, Y., Fujimoto, M., Kawasaki, S., Tanaka, R.,
Hirochika, H. and ishimura, M. 2007. Rice non-yellow coloring 1 is involved in
light-harvesting complex Il and grana degradation during leaf senescence. Plant
Cell 19: 1362-1375.

Kunter, B., Bas, M., Taner, Y. ve Burak, M. 2008. Preliminary results of mutation
breeding on high quality Turkish sweet cherry cultivar 0900 Ziraat. FAO/IAEA

118


http://www.alata.gov.tr/wp-content/GKafa.pdf

KAYNAKLAR Z.ERYILMAZ

International Symposium on Induced Mutations in Plants, pp. 12-15 August,
Austria.

Kunter, B., Bas, M., Kantoglu, Y. ve Burak, M. 2009. Mutasyon 1slahiyla kirazda yeni
tiplerin gelistirilmesi. X. Ulusal Niikleer Bilimler ve Teknolojileri Kongresi, ss.
321-332, 6-9 Ekim Mugla.

Kunter, B., Bas, M., Kantoglu, Y. ve Burak, M. 2012. Mutation breeding of sweet cherry
(Prunus avium L.) var. 0900 Ziraat. (Eds. Shu, Q.Y., B.P. Forster and H.
Nakagawa). Plant Mutation Breeding and Biotechnology. CABI. pp: 453-462.

Kushad, M. and Yelenosky, G. 1987. Evaluation of polyamine and proline levels during
low temperature acclimation of Citrus. Plant Physiol., 84: 692-695.

Kirnak, H., Demirtag, M. N. 2002. Su stresi altindaki kiraz fidanlarinda fizyolojik ve

morfolojik degisimlerin belirlenmesi. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 33 (3):
265-270.

Kim, J.S., Kim, J.K., Lee, Y.K., Baek, M.W. and Kim, J.G. 1998. Effects of low dose
gamma radiation on the germination and yieldcomponents of Chinese cabbage.
Kor. J. Environ. Agr., 17: 274-278.

Ladaniya, M.S. (2008). Citrus fruits and climate. Citrus fruit: Biology, technology and
evaluation. San Diego CA. Elsevier Academic Press. pp. 191-193.

Latado, R. R., Neto, A. T. and Figueira, A. 2012. In vivo and in vitro mutation breeding
of Citrus. Bioremediation, Biodiversity and Bioavailability. Global Science Books.
pp.40-44.

Lestari, E. G. 2012. Combination of somaclonal variation and mutagenesis for crop
improvement. Journal AgroBiogen, 8(1): 33-44.

Ling, A.P.K., Chian, J.Y. Hussein, S., Harun, A.R., vd. 2008. Physiological responses of
Citrus sinensis to gamma irradiation. World Applied Sciences Journal, 5(1): 12-
19.

Ling, A.P.K,, Chian, J.Y. Hussein, S., Harun, A.R. 2013. Morphological and biochemical
responses of Oryza sativa L. (cultivar MR219) to ion beam irradiation. Journal
of Zhejiang University Science B, 14(12): 1132-1143.

Lopez, A., Terol, J., Taden, F.R., Hemero, A., Iberiaz, V. and Talon, M. 2012. Three new
cultivars of Clementine:’Clemenverd’, ‘Nero’ and ‘Neufina’.The 12th
International Citrus Congress, 18-23 November, Valencia, Spain, pp.55.

Lutts, S., Kinet, J. M. and Bouharmont, J. 1996. NaCl induced senescence in leaves of
rice cultivars differing in salinity resistance. Ann. Bot., 78: 389-398.

Maccarone, E. and Rapisarda, P. 2008. Research developments on the constituents of

pigmented orange juices. The 11th International Citrus Congress, 26-30 October,
Wuhan, China, pp. 172.

119



KAYNAKLAR Z.ERYILMAZ

Majd, F., Jahangirzadeh, E., Vedadi, S., NasariTafti, M., Rastegari, J. 2009. Induce
mutation tropical fruits tree. Mutation induction for improving of tangerine in
Iran. IAEA-TECDOC-1615: 41-46.

Maluszynski, M., Ahloowalia, B. S. and Sigurbjornsson, B. 1995. Application of in vivo
and in vitro mutation techniques for crop improvement.Euphytica, 85: 303-315.

Marasali, B., Kunter, B., Degirmenci, D., Keskin, N., Taner, Y., Celik, H., Tutluer, I.,
Uslu, N., Sagel, Z. ve Peskircioglu, H. 2003. Yerli Uziim Cesitlerinde Mutasyon
Islahina Yonelik Olarak Etkili Mutasyon Dozunun Belirlenmesi ve MiV1
Generasyonunda Goériilen ilk Etkiler. IV. Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi, ss:
467-469, 8-12 Eyliil, Antalya.

Martinez-Nicolas, J., Diaz, L., Porras, 1., Celdran, A. and Ortufio, A. 2016. Effects of
temperatures and phytohormones treatments on anthocyaninns accumulation in
Citrus sinensis cv Sanguinelli. The 13th International Citrus Congress, 18-23
September, Foz do Iguacu, PR—Brazil.

Mete, N., Sahin, M., Cetin, O., Hakan, M.,Giiloglu, U., Hiilya Kaya, H., Ulugay, N. 2016.
Bazi zeytin ¢esitlerinde don toleransinin donemsel degisimi. Zeytin Bilimi, 6 (1),
25-31.

Montanola, M.l. and Martiz, 1. 2012. New mandarins (Citrus reticulata) and lemon
(Citrus lemon) selection obtained by gamma irradiation in Chile. The 12th
International Citrus Congress, 18-23 November, Valencia, Spain, pp.54.

Ollitrault, P., and Navarro, L. 2012. Citrus. Fruit Breeding: Handbook of Plant Breeding
8 (Badenes M.L., editor; and Byrne D.H., editor., eds), pp. 623-662. New York,
USA.

Orgen, N. 2012. Kimera; doku kiiltiirtindeki uygulamalari ve bitki 1slahindaki kullanimu.
HR. U. Z.F. Dergisi, 16(3): 9-17.

Ozcan, M. ve Ulubelde, M. 1984. Turunggil Anaglari. Tarim Orman ve K&y Isleri
Bakanlig1 Proje ve Uygulama Genel Miidiirliigii. Ege Bolge Zirai Aras. Ens.
Yaymlar1 No:50, Menemen, 37 s.

(")zkaya, H. 1988. Analitik Gida Kontrolii. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders
Kitabi, 313, Ankara,137s.

Pearce, R. 1999. Molecular analysis of acclimation to cold. Plant Growth Regulation 29
(1-2): 47-76.

Praloran, J.C. 1964. Les basses températures en agrumiculture. Fruits 19(2): 62-84.

Prina, A.R.,, Landau A.M., Pacheco, M.G. 2012. Chimeras and Mutant Gene
Transmission. In: Shu Q.Y, Foster BP, Nakagawa H, (Ed.), Plant Mutation
Breeding and Biotechnology, Rome, FAO-IAEA. C: 15, pp. 181-190.

Qi, J., Liu, Z., Huang, L., Chen, H., Liu, J. and Dai, Z. 2008. Effect of ®°Co Ray Treatment
on Seedless Mutation in Budwood of Jincheng Orange. Proceedings of the
International Society of Citriculture, 1: 146-148.

120



KAYNAKLAR Z.ERYILMAZ

Qi-bin, H., Xi-jun, M., Gui-zhi, G., Zhu-chun P. and Yong-rui, H. 2012. QTL Mapping
of Citrus freeze tolerance. The 12th International Citrus Congress, 18-23
November, pp. 467-474, Valencia, Spain.

Rafie Rad, Z., E. Dorsadipour and Tajvar, Y. 2017. Evaluation of low temperature
tolerance indices in seedling of Citrus aurantium under potassium nitrate
nutrition. Iranian Journal of Plant Physiology, 7(2): 2007-2015.

Rattanpal, H.S., Singh, G. and Gupta, M. 2019. Studies on mutation breeding in mandarin
variety Kinnow. Current Science, 116 (3): 483-487.

Reuther, W., Batchelor, L.D. and Webber, H.J. 1968. The Citrus Industry. University of
California Division of Agricultural Sciences, 2: 360-366.

Rouse, R. E., Holcomb, E.D., Tucker, D.P.E. and Youtsey, C. 0.1990. Freeze damage
ustained by 21 citrus cultivars on 21 rootstocks in budwood foundation grove
immokalee. Poc. Flat. State. Hart. Soc., 103: 64-67.

Rouse, R. E., Wutscher, H. K. and Youtsey, C. O. 2001. Tracing the Development of
Currently Planted Grapefruit Cultivars. Subtropical Plant Science, 53:1-3.

Russo, F., Donini, B. and Starrantinno, A. 1981. Mutagenesis applied for citrus
improvement. Proc. Int. Soc. Citriculture, 1: 68-70.

Russo, G., Licciardello. C., Caruso, P., Russo, M.P. and Pietro Paolo, D. 2016. First
evalation of new sweet orange selection obtained by gamma irradiation. The 13th
International Citrus Congress, 18-23 September, Foz do Iguagu, PR-Brazil.

Saamin, S. and Thompson, M.M. 1998. Radiation induced mutations from accessory buds
of sweetcherry, Prunus avium L. cv ‘Bing’. Theoretical and Applied. Genetics,
96: 912-916.

Sakai, A., Otsuka, K. and Yyoshida, S. 1968. Mechanisms of Survival Of Plant Cells At
Super-Low Temperatures By Rapid Cooling and Re-Warming. Cryobiology, 4:
165-173.

Sang, W., Huang, Z-R., Yang, L-T, Guo, P., Ye, X. and Chen, L-S. 2017. Effects of high
toxic boron concentration on protein profiles in roots of two Citrus species differing
in boron-tolerance revealed by a 2-DE based MS approach. Front. Plant Sci., 8:
180.

Sarsu, F., Ghanim, A. M. A,, Das, P., Bahuguna, R. N., Kusolwa, P. M., Ashraf, M. and
Ingelbrecht, 1. 2008. Pre-Field Screening Protocols for Heat-Tolerant Mutants in
Rice. https://aggie-horticulture.tamu.edu/citrus/cold/L2287.htm. (04.07.2019)

Sarsu, F., Penna, S., Kunter, B., and Ibrahim, R. 2018. Mutation breeding for vegetatively
propagated crops. Third edition. Spencer-Lopes, M.M., Forster, B.P., Jankuloski,
L. (eds.). Manual on Mutation Breeding, FAO-IAEA, (6): 157-175.

Saunt, J. 1990. Citrus Varieties of the World. Sinclair Int. Ltd, Norwich, England. 126+
p.

121


https://aggie-horticulture.tamu.edu/citrus/cold/L2287.htm.%20(04.07.2019)
https://aggie-horticulture.tamu.edu/citrus/cold/L2287.htm.%20(04.07.2019)

KAYNAKLAR Z.ERYILMAZ

Shao H. B., Chu, L.Y., Shao M. A., Jaleel C.A. and Mi, H. M. 2008. Higher plant
antioxidants and redox signaling under environmental stresses, Compt. Rend.
Biol., (331): 433-441.

Shvaleva, A., Silva, F. C., Scotti, P., Oufir, M., Jean-Francois Hausman, J. and Cedric, S.
2008. Physiological and biochemical responses to low non-freezing temperature
of two Eucalyptus globulus clones differing in drought resistance. Ann. For. Sci.,
65:204.

Singh B and Datta, P.S. 2010. Effect of low dose gamma irradiation on plant and grain
nutrition of wheat. Rad Phys Chem., 79: 819-825.

Spiegel-Roy,P. and Padova, R. 1973. Radiosensitivity of Shamouti orange (C. Sinensis)
seeds and buds. Radiation Botany, (13): 105-110.

Spiegel-Roy, P., Vardi, A. and Elhanati, A. 1985.Seedless induced mutant in lemon
(Citrus limon). Mutation Breeding Newsletter, (26): 1-2.

Starrantino, A., Russo, F., Donini, B. and Spina, P. 1988. Lemon mutants obtained by
gamma irradiation of the nucellus cultured in vitro. Citriculture, 1: 231-235.

Szalai, G., Jvea, T., Paldi, E. and Dubacq, J.P. 2001. Changes in the fatty acid
unsaturation after hardening in wheat chrosome substitution lines with different
cold tolerance. J. Plant Physiol., 158: 663-666.

Szalay, L., Hegediis, A. and Stefanovits-Banyai, E. 2005.Presumable protective role of
peroxidase and polyphenoloxidase enzymes against freezing stress in peach
(Prunus persica /L./ Batsch). Acta Biologica Szegediensis, 49 (1-2): 53-54.

Taehyun H and Jinyeong, K. 2016. The study of tetraploid production in C. unshiu
Sangdojosaeng and C. Hybrid Sagakashi 34 Gou by colchicine treatment. The
13th International Citrus Congress, 18-23 September, Foz do Iguagu, PR—Brazil.

Tallon, C.1., Poras, 1., and Perez-Tomero, O. 2012. Radiosensitivity of seeds and nodal
segments of citrus rootstocks irradiated in vitro X-rays from ®°Co. The 12th
International Citrus Congress, pp.55, 18-23 November, Valencia, Spain.

Tang, XL., Li, ZQ., Wu, SY., Peng, CJ., Ma, PQ. and Wang, P. 2008. Breeding of a new
citrus cultivar ‘Shaohehoncheng’.The 11th International Citrus Congress, pp.
172, 26-30 October, Wuhan, China.

Tang, X.L. and Ma, P.Q. 2012.Studies on mutation breeding for seedless and low-seeded
cultivars of citrus. The 12th International Citrus Congress, pp.55 18-23
November, Valencia, Spain.

Tang, X.L., Li, Z.Q., Wu, S.Y., Peng, C.J., Zeng, S.R. and Yi, G.J. 1993. Breeding of
seedless Hong jiang cheng by repeated budwood irradiation. China-Citrus, 22
(4): 1819

Toker, C., Uzun, B., Canci, H., Ceylan, FO. 2005. Effects of gamma irradiation on the
shoot length of Cicer seeds. Radiation physics and chemustry, 73: 365-367.

122



KAYNAKLAR Z.ERYILMAZ

Tripaty, S. K., Mishra, P. K., Rout, G. R. and Das, A. B. 2011. Biochemical and molecular
Basis of cold tolerance in plants. Biotechnology: a New Approch (P:C. Trivedi
Eds) Agribios (India): pp. 161-187.

Tuzcu, O., Ozsan, M., Hizal, A. Y. ve Kaska, N. 1977. Cukurova bdlgesinde subat
1975’te goriilen diisiik sicakliklarin Adana kosullarinda bazi bazi turunggil tiir ve
cesitlerindeki zararlar1 lizerinde bir arastirma. C. U. Zir. Fak. Yillig1 1975, 6: 254-
271.

Tuzcu, O. 1979. Bazt OnemliTurunggil Anaglarinda Degisik Cevre Kosullarmin Biiyiime

Uzerine Etkileri, Diisiik Sicakliklara Dayaniklilik ve Bununla Elektrolitik
fletkenlik Oranlar1 Arasindaki Iliskiler. Docentlik Tezi. C. U. Ziraat. Fakiiltesi.

Adana, 166 s.

Tuzcu, O., Kaplankiran, M. ve Yesiloglu, T. 1988. Turuncgillerde Radyasyon

Uygulamast ile Yeni Cesitlerin Islahi. C.U. Arastirma Fonu 1. Bilim Kongresi
(Ziraat-FenMiihendislik-Idari Bilimler), 1: 25-34, 28-30 Kasim, Adana.

Tuzcu, O. ,Anmil, S., Yesioglu, T., Kafa, G., Turgutoglu, E. 2013. Tiirkiye Turuncgil
Genetik Kaynaklar1 Kitabi. Mersin, 868 s.

Uzun, A., Giilsen, O., Kafa, G. ve Seday, U. 2008.Alata’, ‘Gulsen’, and ‘Uzun’Seedless
Lemons and ‘Eylul’ Early-maturing Lemon. Hortscience, 43: 1920-1921.

Van Heck, A., Horemans, N., Van Hees, M., Nauts, R., Knapen, D., Vandenhove, H. and
Blust, R. 2015. Characterizing dose response relationships: chronic gamma
radiation in Lemna minor induces oxidative stress and altered polyploidy level.J.
Environ. Radioact., 150: 195-202.

Vieira, D. D. S. S., Emiliani, G., Michelozzi, M., Centritto, M., Luro, F., Morillon, R., ...
and Maserti, B. 2016. Polyploidization alters constitutive content of volatile
organic compounds (VOC) and improves membrane stability under water deficit
in Volkamer lemon (Citrus limonia Osb.) leaves. Environmental and
Experimental Botany, 126: 1-9.

Wang, J.H., Liu, J.J., Chen, K.L., Li, HW., He, J., Guan, B., and He J. 2016. Anthocyanin
biosynthesis regulation in the fruit of Citrus sinensis cv. Tarocco. Plant
Molecular Biology Reporter, 34(6): 1043-1055.

Wang, X., Ma, R., Cui, D., Cao, Q., Shan, Z., Jiao Z. 2017. Physio-biochemical and
molecular mechanism underlying the enhanced heavy metal tolerance in
highland barley seedlings pre-treated with low-dose gamma irradiation. 27 Oct
2017, Scientific Reports, 7(1):14233.

Wilson, S.B., K. lwaabuchi, N.C. Rajapakse and R.E. Young, 1998. Response of Broccoli
seedlings to light quality during low temperature storage in vitro: 2.Sugar
content and photosynthetic efficiency. HortSci., 33: 1258-61.

Weisberg, S. 1985. Applied Linear Regression. 2nd ed. John Wiley, New York, pp 324.

Williams, T.E. and Roose, M.L. 2008a. Tango-A New, Very Low-Seeded, Late Season
Irradiated Selection of W. Murcott Mandarin from the University of California

123



KAYNAKLAR Z.ERYILMAZ

Riverside. Proceedings of the International Society of Citriculture, 1: 202.

Williams, T.E. and Roose, M.L. 2008b. Daisy SL, Fairchild SL and Kinnow SL-Three
New, Very Low-Seeded, Mid Season Irradiated Selection of W. Murcott
Mandarin from the University of California Riverside. Proceedings of the
International Society of Citriculture, 1: 203.

Williams, S. 1984. Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical
Chemist. Published by the Association of Official Analytical Chemist. Inc.
Virginia 22209, USA. 140: 59-60.

Wright, M., 1974. The effect of chilling on ethylene production, membrane permeability,

and water loss of Phaseolus vulgaris. Plants, 120: 63-69.

Xu, J., Gong, J., Wang, L., Ke, F. and Nie, Z. 2008. Dongjian Citrus succosa Hort. Ex
Tanaka, A New Mandarin Selection of Seedling Mutation. The 11th
International Citrus Congress, pp 168-170, 26-30 October, Wuhan, China.

Xu, J.G., Ke, F.Z., Huang, J.Z., 2012. Qing-ougan: the green-peel mandarin mutation of
Ougan in Zhejang province. China. The 12th International Citrus Congress,
pp.55, 18-23 November, Valencia, Spain.

Xu, X., Zhang, L., Liu, B., Ye, Y. and Wu, Y. 2014. Characterization and mapping of a
spotted leaf mutant in rice (Oryza sativa). Genetics and Molecular Biology, 37(2):
406-413.

Yadav, S. K. 2010. Cold stress tolerance mechanisms in plants. A review. Agron. Sustain.
Dev., 30: 515-527.

Yelenosky, G. 1971. Effect of the light on hardening of citrus seedlings. Hort. Science,
6: 234-235.

Yelenosky, G.1978. The effect of withholding water on cold hardiness of ‘Valencia’
orange and ‘Star Ruby’ grapefruit trees in controlled freezes. Proc. Fla. State
Hort. Soc., 91: 18-20.

Yelenosky, G. 1978. Cold hardening ‘Valencia’ orange trees to tolerate -6,70°C without
injury. J. Amer. Soc. Hort. Sci., 103: 449-452.

Yelenesky, G. 1979.Water-stress-induced cold hardening of young citrus trees. J.
Amer. Soc. Hort. Sci., 104 (2): 270-273.

Yelenosky, G. and Vu, J.C.V. 1992. Ability of ‘Valencia’ sweet orange to cold acclimate
on cold-sensitive citron rootstock. Hortscience, 27(11): 1203.

Yilmaz, E.,Tuna, A. L.ve Biiriin, B. 2011. Bitkilerin tuz stresi etkilerine Kkarsi
gelistirdikleri tolerans stratejileri. C.B.U. Fen Bilimleri Dergisi, 1: 47-66.

Young, R. 1969. Cold hardening in citrus seedlings as related to artificial hardening
conditions. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 94: 612-614.

124



KAYNAKLAR Z.ERYILMAZ

Yuan, F., Long, G. and Deng, Z. 2008. ‘Jingxian’ Blood orange: The only pigmented
sweet orange cultivar originated in China. The 11" International Citrus
Congress, pp. 70-72. 26-30 October, Wuhan, China.

Zhang, C., Nesbhitt, M.,Dane, F. and Ebel, B. 2002. Cold hardiness and genetic
relationships among Satsuma mandarin cultivars. American Society for
Horticultural Science and the International Society for Horticultural Science joint
annual meeting, 10-16 Aug., Toronto, Canada.

Zhongfeng, L., Lingxue, J., Yansong, M., Zhongyan, W., Huilong, H. and Lijuan, Q.
2017. Development and utilization of a new chemically-induced soybean library
with a high mutation density. J Integr Plant Biol. Jan, 59(1): 60-74.

Zhou, Y.B., Peng, D.X., Zhou, Z.X., Zhang, J.Y. and Dai, Z.G. 1995. Studies on the
mutagenic effect of an electron beam on citrus budwood. China-Citrus, 24(1): 7-10.

Zhou, C.H., Huang, D.H. and Xiao, J.X. 2008. Breeding of sweet orange variety

Xingguotiancheng 3-5. The 11th International Citrus Congress, pp. 171-175, 26-
30 October, Wuhan, China.

125



OZGECMIS

Zeynep ERYILMAZ

Zeyneper07@gmail.com

OGRENIM BILGILERI

Doktora Akdeniz Universitesi

2010-2019 Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahg¢e Bitkileri Anabilim Dali,
Antalya

Yiiksek Lisans Akdeniz Universitesi

1992-1995 Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahg¢e Bitkileri Anabilim Dali,
Antalya

Lisans Akdeniz Universitesi

1987-1991 Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii, Antalya

MESLEKI VE iDARI GOREVLER

Teknik Eleman Bat1 Akdeniz Tarimsal arastirma Enstitiisii Miudiirligd,

Antalya
1999-Devam Ediyor

ESERLER
Uluslararasi hakemli dergilerde yayimlanan makaleler

1- Eryilmaz, Z., Yesiloglu, T. (2004). The Effect of Girdling, Fe-Chelate and Sea Weed
Extract Applicationson Fruit Yield and Quality of Clementine Mandarin. 10th
International Citrus Congress, February 15— 19, Agadir, Morocco. 614-616).

2- Eryilmaz, Z., Ozkan, C., Demirtas, 1., Celik, N. (2008). Antalya Serik Kosullarinda
Organik Star Ruby Altintop Yetistiriciliginde Yesil gilibreleme ve Zeytin Kekinin
Kullanim Imkanlarinin Arastirilmasi. 11th International Citrus Congress, Wuhan,
China.




3-

4-

5-

Eryilmaz Z, Ercisli S., Giibbiikk H., and Tuncay M. (2012). A New orange cultivar
‘BATEM Bahart’ selected from cv. Valencia Late. 12th International Citrus Congress,
October 15 — 19, 2012 Valencia, Spain. 614-616.

Eryilmaz Z., Dal B., Tuncay M., Balkili¢ R., and Giibbiik H. (2012). BATEM Fatihi:
A New Orange Selection from cv. Washington Navel. 12th International Citrus
Congress, October 15 — 19, 2004 Valencia, Spain.614-616.

Eryilmaz Z., Tuncay M., Yener A., Goral T., Salman A., Hazal A.Y. and Giibbiik, H.
(2013). BATEM Sekeri, Uluslararasi bitki 1slah1  kongresi 10-14 Ekim
Antalya/Tiirkiye.

Ulusal bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitaplarinda basilan bildiriler

1-

Eryilmaz, Z., Ataseven Isik, E., Esitken, A. ve Eski, H. (2003). Etkili
Mikroorganizmalarin Organik Tarimda Kullanim Olanaklari. IV. Ulusal Bahge
Bitkileri Kongresi, 8-12 Eyliil, Antalya (Poster, s.559-562)

Kelten,M., Tagdemir, T., Go¢men, M., Glines, S., Tasdemir, H.A., Eryilmaz, Z., Tepe,
S., Dal, B.,Turgutoglu, E., Aktas, G., Kurt, S. (2003). Tirkiye Turunggil Cesit
Gelistirme Programi Tiirkiye 4.Ulusal Bahge Bitkileri Kongresi Kongre Kitapgigi,
$:63-66. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Antalya 8-12
Eylil.

Eryilmaz, Z. (2009). Turunggillerde Don zarari ve Dondan Korunma Y dntemleri
Tarim Tirk Dergisi, Kasim Aralik 2009 Sayi 20 y11:4:64-66.

Eryillmaz, Z., Ozkan, C., Demirtas, 1., Celik, N., (2008) Antalya SerikKosullarinda
Organik Star Ruby Altintop Yetistiriciliginde Yesilglibreleme ve Zeytin Kekinin
Kullanim Imkanlarinin Arastirilmasi. 11th International Citrus Congress, Wuhan,
China.



