BAHCE BITKILERINDE
MUTASYON ISLAHI - I

Genetik varyasyon kaynagi olarak “Mutasyon” terimini ilk defa 1901
yilinda Hugo De Vries kullanmistir.

Muller (1927) Drosphylla (sirke sinegi)’nde ve Stadler (1928) ise
arpada X isinlarinin mutasyon etkisini kesfetmistir. Boylece
hayvanlarda ve bitkilerde kalitimsal degisimlerin olusturulabileceqi
anlasiimistir.

Bu kesifleri takiben Almanya, SSCB’de ve Isvec’'te mutasyon Islahi
Programlari baslatiimistir. Daha sonra diger ulkelerde de calismalar
baslatiimistir ve halen devam etmektedir. Ginumuze kadar pek cok
basarili sonug alinmis ve mutant cesit gelistiriimigtir.




Calismalarin ilk yillarinda mutasyon uygulamalarinin bitki
Islahinda devrim niteliginde gelismeler saglayacagr ve
Islahgilarin arzu ettikleri genleri olusturabilecekleri seklinde
yaygin bir kani ve beklenti olusmustur.

Oysa 1976 vyilina gelindiginde tecribeler, mutasyon
uygulamasinin sihirli bir degnek olmadigi istenilen her geyin

her zaman elde edilemeyeceqi anlasiimistir.




Mutasyon Islahi:

Genetik varyabiliteyi arttirarak seleksiyona temel olacak bir ARAC

olmaldir.
Bir cesidin bilinen ozelliklerini degistirmeden bir ya da birkacg
ozelliginin degistirilmesi igin kullanilir.

Ozellikle:

Melezleme ile sinirh bir varyasyon elde edilebiliyorsa

Geligtiriimesi istenen o6zelliklerin aktarilacagi genlerin kaynaklari
bilinmiyorsa

Partenokarpinin ve apomiksisin goruldtgu tur ve cesitlerde

Tohumlarinin ¢cimlenme gucunun yetersiz oldugu drumlarda

Varyasyon elde etmek icin en mutasyona basvurulur




MUTASYON ISLAHI

Avantajlari
Bilinen ve kabul goren bir cesidin sadece onemli birkag ozelliginin
degistiriimesi
Somatik mutasyonlarin klonal cogaltma vyoluyla kisa zamanda izole

edilebilmesi

Mutasyon islahi ile klasik melezleme islahi calismalarindaki uzun zaman
gereksiniminin ortadan kalkmasi

Dezavantajlari

Meriklinal ve sektoriyel yapidaki kimeralarin izolasyonundaki zorluklar

Mutasyon sadece birka¢c tabaka Uzerine vyerlestiginde periklinal
yapidaki yeni formun stabilitesinin korunmasinin zor olmasi

Yaratilan mutasyonun melezlemelerle aktariimasi konusunda tahminin
guc olmasi




Mutasyonlar genom icerisinde herhangi bir gende varyasyona sebep olabilir
ve bu nedenle bitkinin herhangi bir karakter ya da ozelligini etkileyebilir.
Melezleme 1slahi ile elde edilen populasyondaki varyasyonlardan farkl
olarak mutasyonlar, tesadufe bagl varyasyon olusturmaktadir.

Sadece mutasyon frekansina yonelik en etkili dozun uygulandigi kosulda,
mutasyona ugratilmig 10.000 hucrede ortalama bir kez 0zel bir gende
mutasyon olugsmasi beklenir. Mutagen tipi ve diger faktorlerden etkilenme
durumuna bagli olarak ortaya c¢ikan varyasyonun kaynagi olan genlerin
mutasyona ugrama durumlarinda farkhliklar olusur.

Genlerin mutasyona ugrama durumu birgok faktor tarafindan etkilenir. Genler
mutasyona ugrama duzeyine bagl olarak farklilik gosterdigi icin elbette bazi
genler surekli olarak mutasyona ugrayabilirken diger bazi genlerde mutasyon
her zaman ayni yonde gergeklesmez.




Islahci fenotipte olusan mutasyonlarin farkina varabilmelidir

- Bitki boyu

- Perikarp rengi
- Yaprak sekKli

- Yaprak lekeleri
- Klorofil eksikligi
- Cicek sekKli

- Cicek rengi

- Meyve sekKli

- Meyve rengi

- Cekirdek sayisi
- VS.

Ote yandan:

Kimyasal igerik, Fizyolojik aktivite, Verimlilik gibi kantitatif
ozelliklerde kuguk degisikliklere yol agan mutasyonlarin
belirlenmesi zordur.




Fiziksel Mutagenler

X isinlari

Gama i1sinlari
(Co80. SZ137)

Notronlar

Beta katod i1sini

Alfa tanecigi

Protonlar

Kimyasal Mutagenler

Diethyl sulphate

Ethly methane
sulphanate (EMS)

Methyl methane
sulphanate (MMS)

Ethilenimemine

N-nitroso N-ethylurea
Azide

MUTAGENLERIN SECIMI

Transposable Elementler

Transposons,
Retrotransposons
T-DNA

Retroviruses




Yapay mutasyon islahi calismalarindaki gucluk

Yuksek heterozigotik yapi gosteren vejetatif cogaltilan bitkilerde, mutasyon sonucu

olusan negatif Ozelliklerin istenen ticari Ozelliklerden ayrilmasi oldukgca buyuk
gucluk olusturmaktadir.

Mutagenlerin etkileri

Fizyolojik zararlanmalar Genlerdeki degigsimler Kromozomlardaki yapisal
degisimler

Vejetatif gelisim
Bitkilerin koklenme durumu

Kalici bir mutasyon?  Kimerik bir modifikasyon mu?
Bitkilerin hayatta kalma orani

Tohumla cogaltilan bitkilerde mutasyon islahi ¢alismalarinda populasyonda
seleksiyon, M2 veya M3 vejetasyonunda yapilabilirken, vejetatif olarak
cogaltilan turlerde genetik stabilizasyonun saglanmasi icin  en az 3
generasyonun gegcmesi gerekmektedir




Radyasyon ile mutasyon

olusturulmasi




IAEA (International Atomic Energy Agency)

Uluslararasi Atom Enerjisi Kurumu'nun 1960’ yillarda onculugu ile
mutasyon i1slahi  ve uygulama yontemlerinin gelistiriimesi
konusunda calismalar baslatiimistir.

Sonrasinda, yeni cesgitlerin gelistiriimesi konusunda mutasyon
Islahi calismalari onemli bir arastirma alanini olusturmustur.

Gectigimiz 70 yil boyunca dunyada 50 ulkede, direkt mutant veya
onlarin melezlenmesinden elde edilen 2382 cesit mutasyon
Islahi ile gelistirilmigtir.




2382 cesidin ;

- %70’ini direkt mutant yeni ¢esit olusturmaktadir
- %30'unu melezleme 1slahinda kullanilan ebeveynler
olusturmaktadir.

Direkt mutant cesitlerin gelistiriimesinde, radyasyonla
mutasyonun uyariimasi en yaygin (%89) kullanilan
metottur.

En fazla kullanilan radyasyon kaynagi ;
- Gama isinlari (%64)
- X isinlari (%22)

Kimyasal mutagenlerin i1slah c¢aligmalarinda kullanimi ise
oldukca sinirhdir




Mutasyonla gelistirilen yeni cesitler
bakimindan ulkelerin durumu

Ulkeler

Oran

Cin

Hindistan

Rusya

Hollanda
ABD

Japonya

% 26.8
% 11.5
% 9.3
% 7.8
% 5.7
% 5.3




Gama isinlari

Kullanimi ¢ok kolay

Mutagenik maddeler hedef hicrelere ulasabilir
Toksik bir etki yada zarari yoktur.

Sonuclar tekrar edilebilir

Gegirgenligi yuksek

Gamma Rays

Parent Mucleus L;ZL.E bhter Muckeus
Cobak 50 P -S0

y-radiation: high-energy
electromagnetic waves




TAEK
Saraykoy Nukleer Arst. ve EQt. Mrkz. Ankara
Co% Gama kaynagi




Radyasyon Uygulamalarinda
Kullanilabilecek Bitki Organlari

Vejetatif organlar Generatif organlar

Yapraklar Tohumlar
Celikler Cicek tozlari
TUum bitkinin yumrulari

Dal parcalari

Stolonlar

Rizomlar

Hucre doku ve organlari
Meristemler
Yapay kulturleri




MATERYALIN RADYASYONA DUYARLILIGI

Vejetatif dretilebilen bitkilerde ayni tlr icerisindeki cesitler arasinda
bile fiziksel ve kimyasal mutagenlere karsi tepki farklilik gosterebilir.

Mutlaka her ¢esit icin on denemelerle belirlenecek uygun
doz/konsantrasyon kullaniimalidir.

Radyasyon uygulanan vejetatif organin tipi ve icerdigi su orani
dolayisiyla mevcut fenolojik durumu onemlidir.




Vejetatif Cogaltilan Bitkilerde Mutasyon Islahi
Zaman Semasi

Mutagen Uygulamasi

Tepe ve Yan Surgunlerden Kimera Gelisimi (Meriklinal, Sektoriyel)

Periklinal Ve Uniform Mutant Belirlenmesi (Celik, Dal Vb.)

Mutantlarin Ozelliklerinin Dogrulanmasi, Genetik Durgunluk

Dollenme Biyolojisinin Degerlendirilmesi

Mutantin Islah Programinda Direk Veya Indirekt Kullanimi




Mutasyon islah ¢aligmalari ile makro gen mutasyonlari
sonucu hedeflenen onemli ozellikler

- Erkencilik

- Verimlilik

- Bodur gelisim ozelligi

- Hastalik ve zararlilara dayanikli yeni bireylerin seleksiyonu
- Cevre kosullarina adaptasyon

- Dikenliligin azaltiimasi

- Populasyonda birornek olgunlasma
- Yag, seker, nisasta ve protein gibi ozelliklerde artig

- Toksin ve sekonder metabolit gibi maddelerin azaltiilmasi ve
ortadan kaldiriimasi




Asmalarda tane rengi degisimleri

Asmalarda tane rengi degisimleri tipik olarak somatik
mutasyon sonucudur.

Beyaz c¢esitlerin  kirmizi cesitlerden  bagimsiz
mutasyonlar sonucu olustugu bilinmektedir.

Somatik mutasyonlardan da izlenebilecegi gibi,
asmalarda mutagenlerin daha c¢ok meyve rengi,
aromasl, c¢ekirdek oOzellikleri, olgunlasma zamani,
salkim sikligi ve stress kosullarina dayaniklhlik ile ilgili

karakterler Uzerinde etkili oldugu bildirilmektedir.




lyon isinlari ile olusturulmus yeni cesitler ve mutantlar

Ust sira soldan saga;

Kompleks renk olusturan yeni kirizantem ¢esidi “lon-no-Seiko”;

Gul gibi ciceklenen yeni karanfil cesidi,

Yeni Osteosperumum c¢esidi “Vient Flamingo”;

Axillary gigek tomurcuklari azaltiimig yeni krizantem gesidi “Aladdin” .

Alt sira soldan saga;

1 aylk Arabidiopsis bitkileri, Usttekiler normal bitkiler alttakiler UV-B dayanikli mutantlar;
Arabidiopsisin flavanoid biriktiren tohumuna sahip tt19 mutanti,

Arpa mozaik virustune dayanikli yeni arpa mutanti,

Ficus thunbergiinin yUksek seviyede havanin azotdioksistini alma ve asimile etme
kapasitesine sahip yeni ¢esidi “KNOX”

Tanaka, A. 2009. Establishment of lon Beam Technology for Breeding. Q.Y. Shu (ed.), Induced Plant Mutations in the Genomics
Era. Food and Agriculture Organization of the United Nations, Rome, 2009, 216-219
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Orijinal cesit

Kirmizi mutant




Tomurcuklara radyasyon uygulamasi ile elde edilmis ¢ekirdeksiz
mandarin c¢esitleri

Orri - Seedless Orah Moria - Seedless Murcott.

Vardi, A., |. Levin, N. Carmi, 2008. Induction of Seedlessness in Citrus: From Classical Techniques to Emerging
Biotechnological Approaches, JASHS, 133(1):117-126




YENi MANDARIN CESIDi : KINNOWSL (ABD)

Sulu, ¢ok tatli, gorsel olarak gekici, kolay soyulan ve az gekirdekli

Kinnow | i -! KinnowSL

(15-30 tohum) 3 SO . -~ (2-3 tohum)




CEKIRDEKSIZ KINNOW MANDARINIi (Pakistan)

20 Gray Gama isini radyasyonu

T X Y

KinnowSL Mandarini

(2-8 tohum) | -_-.__-r_.:?", % Kinnow Mandarini

(20-30 tohum)

Moutant .!'{il“l'l‘ln“ Farenr Kinonim
(my'5) 22814

TA22004

Shahid Akbar Khalil, S.A., A. Sattar, R. Zamir. 2011. Development of sparse-seeded mutant kinnow (Citrus reticulata Blanco) through budwood irradiation
African Journal of Biotechnology ,10(65):14562-14565.




13 gray gama isini1 radyasyonu - c¢ekirdeksizlik

“Rishon” “Ora”

“Michal” Irradiated “Michal” “Murcott”

2014. Effects of Gamma-Irradiation Mutagenesis for Induction of

“Merav” Irradiated “Merav” “Shani” Irradiated “Shani”

“Vardit” Irradiated “King”
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Goldenberg, L., Y. Yaniv, R. Porat, N. Carmi.




Muz  meristemlerine
gama radyasyonu

cavendish mutant banana




