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Lactuca sativa (marul ve salatalar), yaprakli sebzeler grubunda yer alan en 6nemli iirlinlerden biridir. Genel olarak marul,
yaprak salata (kivircik) ve bas salata (aysberg) olarak gruplandirilan bu tiiriin sekil, biiytikliik ve renk bakimindan olduk¢a
farkli cesitleri bulunmaktadir. Calismada; marulda (Lactuca sativa var. longifolia) mutasyon 1slah1 yoluyla agronomik ve
kalite 6zellikleri bakimindan farkli yeni genotipler ortaya ¢ikarmak, bu bireylerin gen havuzunda varyasyon kaynagi
olarak yer almasini saglamak amaglanmistir. Bu amagla, 2018 yilinda, ‘Cervantes’ ve ‘Escule’ ticari marul cesitlerinin
tohumlaria Co® 131 kaynagi kullanilarak 0, 50, 100, 200, 300, 400, 500 ve 600 Gy’lik dozlarda gama 1511 uygulanmis,
Etkili Mutasyon Dozu (EMDS50) 254.45 Gy olarak belirlenmistir. Kontrol ve Ma seviyesinde secilmis 36 adet mutant
hatta marul baslarmin boyu, ¢api, agirligi, yaprak rengi incelenmistir. Bag boyu 23.09-32.69 cm, bas ¢ap1 11.40-14.28
cm, bas agirlig1 390.03-986.07 g arasinda degisim gostermistir. Renk bakimindan hatlarin L* degerinin 36.72-57.12, a*
degerinin -18.23, -9.90, b* degerinin de 12.60-37.47 araliklarinda oldugu saptanmigtir. Morfolojik 6zellikler bakimindan
tistlin 6zellik gosteren 62, 66, 71, 72, 74, 77, 84, 100 no.lu hatlar mutant ¢esit aday1 olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Marul, gama 1s1n1, ¢esit, mutant, EMD50
Morphological Effects of Mutation Breeding Method in Lettuce (Lactuca sativa var. longifolia)
ABSTRACT

Lactuca sativa (lettuce and salads) is one of the most important crops in the leafy vegetables group. This species, which
is generally grouped as lettuce, leaf lettuce (curly) and head lettuce (iceberg), has very different varieties in terms of
shape, size and color. In the study; It is aimed to reveal new genotypes that are different in terms of agronomic and quality
characteristics through mutation breeding in lettuce (Lactuca sativa var. longifolia) and to ensure that these individuals
are included as a source of variation in the gene pool. For this purpose, in 2018, gamma rays were applied to the seeds of
‘Cervantes’ and ‘Escule’ commercial lettuce varieties at doses of 0, 50, 100, 200, 300, 400, 500 and 600 Gy using a Co*®
beam source and the Effective Mutation Dose (EMD50) was determined. It was determined as 254.45 Gy. The height,
diameter, weight and leaf color of lettuce heads in 36 mutant lines selected at the control and M4 level were examined. In
the research, head height in M4 plants varied between 23.09-32.69 cm, head diameter between 11.40-14.28 cm and head
weight varied between 390.03-986.07 g. In terms of color, it was determined that the L* value of the lines was in the
range of 36.72-57.12, the a* value was in the range of -18.23, -9.90 and the b* value was in the range of 12.60-37.47.
Lines 62, 66, 71, 72, 74, 77, 84, 100, which showed superior morphological characteristics, were determined as mutant
variety candidates.
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GIRIS

Ortii altinda ve agik alanda yetistiriciligi yapilan
marul ve salatalarin en biiyiik tireticisi Cin olup ABD
ikinci, Hindistan ise ii¢lincii sirada yer almaktadir.
Hindistan’1 siras1 ile Ispanya, Italya, Japonya,
Belgika, Tiirkiye ve Meksika takip etmektedir [13].
Tirkiye’de, marul (Lactuca sativa var. longifolia)
iiretiminde Adana (60.181 ton), Antalya (25.030 ton),
ve Izmir (17.537 ton), yaprak salata (kivircik)
(Lactuca sativa var. crispa) turetiminde, Sakarya

(48.609 ton), Tokat (34.590 ton), Antalya (31.803
ton), bas salata (Lactuca sativa var. capitata)
iiretiminde, Ankara (52.873 ton), Mersin (27.550 ton)
ve Adana (10.000 ton) illeri ilk ii¢c sirada yer
almaktadir. Ulkemizde kisi basina marul ve salata
tiketimi 2018-2020 yillar1 arasinda yillik ortalama
5.2 kg olarak gerceklesmistir [45].

Marul ve salatalar soguga toleransi iyi olan,
havanin nemli ve serin oldugu iklim satlarinda
yetisen, biiyiime periyodu kisa olan sebze
tirlerindendir. Y1l boyu iilkemizin hemen hemen her
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bolgesinde, Ege, Marmara ve Akdeniz bdlgelerinde
ise Haziran ve Temmuz aylar1 disinda yetistiriciligi
yapilmaktadir [5]. Islah ¢alismalarinda yeni marul ve
salata gesitlerinin elde edilmesi, kiiltiire alinmus tiirler
ve ticari yetistiricilikte kullanilan cesitlerin
olusturdugu gen havuzunda, melezlemeler veya bazi
uygulamalarla meydana getirilen varyasyonlar
arasindan secimler yapilarak gergeklestirilmektedir
[23, 37].

Islah hedefleri arasinda ge¢ sapa kalkma egilimi
olan, farkli iklim kosullarinda hastalik ve zararlilara
toleransli, stres kosullarina karsi adaptasyonu iyi,
tadi-aromasi giizel, siki bas olusturan, geg ¢igeklenen,
besin degeri yiiksek (C vitamini, karoteonidler,
antioksidan aktivite, antosiyanin vb.) cesitlerin elde
edilmesi ilk siralarda yer almaktadir [18]. Bitki 1slah
caligmalarinda, varyasyon olusturmak ve yeni gesitler
elde etmek icin birgok teknik kullanilmaktadir.
Islahgilar bunlar1 tek basina veya birlikte
kullanabilmektedirler. Tohumla ¢ogaltilan bitkilerde
mutasyon 1slahinin amaci, g¢esitlerde bir veya birden
fazla karakteri iyilestirmek, morfolojik olarak yeni bir
ozelligi ortaya c¢ikarmaktir. Mutasyon 1slahi
teknikleri, tizerinde calisilacak olan tiiriin mutasyon
calismalarina yatkinligni var ise geleneksel 1slah
yontemlerine nazaran daha basit ve ucuz yoOntem
olarak degerlendirilmektedir. Bu yontem, genetik
cesitlilik olusturmakta ve bu gesitlilik i¢inden
istenilen Ozellikte bitkiler seleksiyon c¢alismalari
neticesinde secilmekte ve ayni zamanda 1slahgilara
zaman kazandirmaktadir. Bu amagcla, yararh
mutantlar elde edebilmek icin fiziksel ve kimyasal
mutagenler kullanilmaktadir. Fiziksel mutagen
uygulamalarinda 6zellikle gama 1gin1 ve hizli nétron
kaynaklar1 1slah ¢aligmalarinda olduk¢a 6nemli bir
yere sahip olup bitkinin istenmeyen bir 6zelligini
degistirmek ve genetik cesitlilik olusturmak amaciyla
kullanilmaktadir [14, 21, 27, 31]. Dogal ve uyartim
sonucu meydana gelen mutasyonlar sonucunda elde
edilen bodurluk, erken ¢iceklenme, erkek kisirlik,
klorofil eksikligi gibi bir¢cok o6zellik fizyolojik ve
genetik caligmalarda oldukga faydali olmaktadir [24].

Mutasyonlar dogal ve yapay mutasyonlar olarak
iki farkli tipte karsimiza ¢ikmaktadir. Dig goriiniiste
(fenotipte) meydana gelen degisimler, mutasyonlarin
morfolojik olarak tanimlanmasini
kolaylastirmaktadir [3, 31]. Fiziksel mutagen olarak
gama 1511 uygulamasi hem kolaylikla uygulanmasi
hem de yiiksek gecirgenlik 6zelligi nedeniyle hedef
hiicreye niifuz etmesi ve toksik etkisinin
bulunmamasi nedeniyle fazlaca tercih edilmektedir.
Iyon 1sinlar1 ise son 20 yilda yeni bir fiziksel mutagen
tiirli haline gelmis durumdadir [32, 34, 37].

Mutasyon 1slaht yonteminin uygulamali olarak
sebze 1slahinda kullaniminin yayginlastirilmasinda

nitelikli bir 6rnek olusturmak, mutasyondan gelecek
olan yeni bireylerin renk, sekil, erkencilik ve gec sapa
kalkma gibi agronomik 6zelliklerine gore se¢imlerini
yaparak pazarda talep olusturulabilecek nitelikte
genotip/genotiplerin ¢esit tescil 6zellik belgesine
gore morfolojik karakterizasyonunu yapmak, elde
edilen bitkisel materyallerin sonraki marul 1slah
caligmalarinda kaynak materyal olarak kullanmak
amaci ile bu ¢alisma yiirtitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

*Calismada kullanilan bitki materyali: Denemede
‘Cervantes’ ve ‘Escule’ (L.sativa var. longifolia)
marul gesitleri kullanilmistir. Cesit se¢iminde, Orta
Anadolu Bolgesi i¢in ekonomik Oneme sahip
olmalarina, hastaliklara dayaniminin (Nasonovia
ribisnigri, Bremia lactucae, Marul mozaik viriisii) iyi
olmasina, ge¢ ¢iceklenme Ozelliginin bulunmasina
dikkat edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Denemede kullanilan marul c¢esitlerinin
ozellikleri [1, 2]

Cervantes Escule
Nasonovia ribisnigri (yaprak biti) dayanikli Erkenci cesit
Orta bityiikliikte, yesil renkte baglara sahip | Orta yesil renkte baslara

(12.43 cm) sahip (13.27 cm)
Ilkbahar ve sonbahar

dikimine uygun

Yavas sapa kalkma, ge¢ ¢iceklenme 6zelligi

Bremia lactucae (Marul Mildiy6sii) niin 16-
28,30-32 irklarina kars1 dayanikli
Vejetasyon siiresi iki ay
Marul mozaik viriisii 1 (LMV1) irkina
dayanikli

Fusarium’a dayanikli

Vejetasyon siiresi iki ay

Metot

Bu calisma, 2018-2021 yillar1 arasinda Gegit
Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisi ve Tirkiye
Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma Kurumu’nda
yiirtitilmistiir.

Etkili mutasyon dozunun belirlenmesi: Cervantes
cesidinin  kaplanmig ve c¢iplak (kaplanmamis)
tohumlarina, “Izotop” marka, “Ob-Servo Sanguis Co-
60 Research Irradiator” model (doz hizi: 407 Gy/h)
gama 1ginlama cihazi ile tohumla ¢ogaltilan bitkilerde
uygulanan dozlar dikkate alinarak 0, 50, 100, 200,
300, 400, 500 ve 600 Gy’lik doz uygulanmistir.
Isinlanan gesitlerin tohumlar1 kontrollii serada
(sicaklik 20°C, 1siklanma siiresi 16/8 h, 151k siddeti
10.000 Lux) 1:1 oraninda hazirlanan torf, perlit harg
karistmi ile hazirlanmig 28 gozlii viyollere 3
tekerriirlii olarak ekilmistir. Ekimden 35 giin sonra
sayimlar yapilmis, Lineer Regresyon analizine gore
Etkili Mutasyon Dozu (EMDS50) belirlenmistir.

*Fiziksel mutagen uygulamasi: Etkili mutasyon
dozunun Dbelirlenmesinin ardindan, ‘Cervantes’
¢esidinin kaplanmis tohumlarma, 01.02.2018 etkili
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dozun %10 {istii ve alt1 temel alinarak, 225 Gy (1000
adet), 250 Gy (1000 adet), 275 Gy (1000 adet) ve 330
Gy (500 adet) dozlarinda gama 1sm1 uygulamasi
yapilmistir. ‘Escule’ marul ¢esidinde ise yine
kaplanmis tohumlara 150 Gy (1000 adet), 200 Gy
(1000 adet) ve 250 Gy (1000 adet) dozlarinda olacak
sekilde  02.04.2018  tarihinde gama 1511
uygulanmistir.

*Bitkisel materyalin yetistirilmesi: Tohumlar, 1:1
(torf:perlit) oraninda hazirlanan 280’lik viyollere her
viyole birer tohum olacak sekilde ekilmis ve nem
kontrolii  agisindan  lizerleri  vermikiilit ile
kapatilmistir. Calisma siiresince her yil fidelerin iki
yaprakli oldugu dénemde seyreltme iglemi yapilmis,
fideler teklenerek gelismeye birakilmistir. Sulama,
ilagclama ve gilibreleme uygulamalar1 diizenli bir
sekilde yapilmis, fidelere hastalik ve zararlilarin
bulagsmasi Onlenmistir. Deneme alan1 her yil rutin
olarak o yilin sonbahar déneminde traktor ile derin
striilmiis (30-35 cm), ilkbaharda daha ylizeysel
olarak (20 cm) islenmis ve dikim i¢in hazir hale
getirilmistir. Fideler, 2018-2020 yillar1 arasinda
fideler 33x75 cm araliklarla Gegit Kusagi Tarimsal
Arastirma Enstitiisii arazisine dikilmis ve can suyu
verilmistir. Fideler, 2021 yilinda 10x10 triple latis
(dengelenmemis) deneme desenine gore [31], 3
tekerriirlii ve her tekerriirde hat basina 30 bitki olacak
sekilde 33x45 cm araliklarla araziye dikilmistir.

*Morfolojik  karakterizasyon ve  seleksiyon
calismalari: M.-Ma generasyonlarinda, morfolojik
karakterizasyon calismalarinda kullanilan gézlemler
(Fide: Mor rengin varligi, kotiledon biiyiikligi,
kotiledon sekli, Yaprak: Durusu (10-12 yaprakh
donemde), yaprak ayasinda dilimlilik (5 yaprakl
donemde), sekil, renk, renk yogunlugu, mor renk
olusumu, mor renk yogunlugu, iist yiizeyin parlakligi,
alt yiizde kabarciklilik, kenarlarda dalgalanma
derecesi, tepe kisim kenarinda yarilmalar olusumu,
damar sekli, yaprak kalinligi, hasat olumunda
gorlinlisti, Bitki: bas olusumu, sikiligi, biyikligi
(capa gore), hasat olgunluk zamani, ¢api, boyu
(ciceklenmede), yan dal olusumu, uzun giin
sartlarinda sapa kalkmaya baglama zaman,
mildiydye dayaniklilik) UPOV (International Union
for The Protection of New Varieties of Plant:
Uluslararas1 Yeni Bitki Cesitleri Koruma Birligi)
tarafindan belirlenen karakterizasyon kriterleri ile
Tohumluk Tescil ve Sertifikasyon Midiirliigii’ niin
marul-salata ¢esit Ozellik belgesi dikkate alinarak
belirlenmistir [36, 41]. Gozlem ve seleksiyon
calismalari, Mz generasyonunda istenilen 6zelliklerde
belirlenen bitkiler tek bir birey olarak, M3-Ma
generasyonunda ise hat olarak degerlendirilmesi
seklinde gergeklesmistir.
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*Kendileme ve izolasyon c¢alismalari: Marul
obligat kendine ddllenen bir tiirdiir. Bununla birlikte
1slah calismasinda her bir bitki bir birey olarak kabul
edildigi igin Mi-Ma generasyonlarinda ¢icekler
tomurcuk doneminde agril tiiller ile kapatilmis ve
izole edilmis, disaridan toz almalar1 engellenmistir.

sTohumlarin hasadt ve temizlenmesi:
Arastirmada, 2018 yilinda yetistirilen bitkilerin tiimii,
2019-2021 yillar1 arasinda da morfolojik gozlemleri
yapilan ve oOzellikleri uygun bulunarak segilen
bitkilerin tohumlart her yilin Eylill ayinda hasat
edilmistir. Hasat edilen bitkiler, kese kagitlarina
almarak Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
ambarlarina tagmmistir. Bu islemi takiben siirtme
tahtasinda tohumlara zarar vermeden kuru bitki
kisimlar1 uzaklastirilmistir. Bir iiftirlicii yardimiyla
kalan ince bitki atiklar1 da ayrildiktan sonra tohumlar
elekten gegirilerek temizlenmistir. Temizlenen
tohumlar, kiicik kese kagitlarina konulmus,
tizerlerine bitki numarasi ve tarih yazilarak, +4°C
sicaklikta buzdolabinda muhafaza edilmistir.

*Bitkilerde morfolojik ozellikler ile ilgili 6l¢iimler:
M. generasyonunda, marullar hasat olgunluguna
ulastiginda (bas baglama doneminde), siki bag
yapisina sahip, ge¢ ¢iceklenme egilimi olan, renk ve
sekil bakimindan iyi oOzellikler gosteren hatlardan
alman bag 6rnekleri, bas capi, bas boyu, bas agirligi
ve renk Olgiimleri i¢in +4°C sicakliga sahip soguk
hava deposunda muhafaza edilmistir. Bu amagla, ilk
hasat 5 Temmuz 2021 tarihinde, ikinci hasat 10
Temmuz 2021 tarihinde yapilmistir.

*Bas ¢api ve boyu (cm).: Bas boyu, gdvdenin en alt
kismi ile yapraklarin en u¢ kismi arasindaki
mesafenin, bas cap1 ise bitki genisliginin dijital
kumpas yardimiyla OSlgiilmesi ile belirlenmistir. 3
tekerrirli olarak kurulan tarla denemesinde, her bir
tekerriirden hat basina 6’sar bitki, toplam da 18 bitki
olacak sekilde 6l¢iimler yapilmustir.

*Bas agwhgi: Marul baslarmin agirhig, 0.01
hassasiyetinde bir terazi kullanilarak belirlenmistir 3
tekerriirlii olarak kurulan tarla denemesinde, her bir
tekerriirden hat basina 6’sar bitki, toplam da 18 bitki
olacak sekilde dl¢timler yapilmistir.

*Renk degeri: Renk 6lgtimii Minolta CR-400 renk
Olcer ile belirlenmistir. Renk Olger, standart beyaz
plaka ile kalibre edildikten sonra, hasat edilen 40
hattin, her bir tekerriiriinden alinan 3’er adet marul
basinda distan 2. ve 3. yapraklarindan 3’er kez 6l¢iim
yapilarak L * (parlaklik), a* (+kirmizi/-yesil) ve b*
(+sar1/-mavi) degeri belirlenmistir. CIE (Commission
Internationale de [I’Eclairage) sisteminde L*
(parlaklik) degeri, 6l¢iim yapilan yiizeyin, 15181 ne
kadar yansittigini, yani siyahtan beyaza rengin aciklik
ve koyulugunu (O=beyaz; 100=siyah), a* degeri
kirmizidan (pozitif) yesile (negatif); b* degeri ise
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saridan (pozitif) maviye (negatif) renk degisimlerini
belirtmektedir.

Denemenin son yilinda (M4 generasyonunda) elde
edilen hatlarin fenotipik 6zelliklerini karsilagtirmak
amaciyla ¢oklu karsilastirma analizlerinden Cluster
(Kiimeleme) analizi yapmak i¢in ayr1 ayrt NTSYS PC
versiyon 2.11f ve PAST 2.17 C paket programlar
kullanilmig, 26 farkli morfolojik ozellige gore
dendogramlar  olusturulmustur.  Dendrogramlar
degerlendirilirken hatlarin birlesme noktalarin sag
tarafta yer alan ve hatlarin isimlerinin bulundugu yere
yakinligi dikkate alinmistir. Buna gore birlesme
noktasi ne kadar yakin olursa hatlar arasinda o kadar
fazla, birlesme noktasi ne kadar uzaksa hatlar
arasinda o kadar az benzerlik bulunmaktadir.
Materyaller hat diizeyine ulastiginda (Ma), triple latis
(dengelenmemis) deneme desenine gore (10x10), 3
tekerriirlii ve her tekerriirde hat basina 30 bitki olacak
sekilde kurulan denemeden elde edilen veriler, JMP
istatistik paket programinda varyans analizine tabi
tutulmustur. Istatistiki anlamda o6nemli bulunan
ortalama degerler LSD (%5) ¢oklu karsilastirma
testine gore gruplandirilmis ve harf degerleri elde
edilmistir. Standart sapma degerleri, Student’s t testi
kullanilarak belirlenmistir [32].

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirma iki asamali olarak yiiriitiilmiis, ilk
asamada mutasyon 1slahi ¢aligmalarinda kullanilacak
etkili mutasyon dozu gesitler bazinda belirlenmistir.
Isin  uygulamalart kaplanmis ve kaplanmamis
tohumlara uygulanmis, sonugta farklilik gériilmemesi
nedeniyle kaplanmis tohumlarla ¢aligmalara devam
edilmistir.

Arastirma sonucunda, Cervantes marul ¢esidinin
tohumlart Co®® gama 151n kaynagi ile 8 farkli dozda
(0, 50, 100, 200, 300, 400, 500, 600) 1sinlanmig ve 35
giin sonra fide gelismesi degerlendirilerek EMDS50
dozu kaplanmis tohumlarda 254.45 Gy, kaplanmamus
tohumlarda ise 254.49 Gy olarak belirlenmistir.
Escule ¢esidinde EMDS50 denemesi kurulmamus,
deneme yilinda tohumlar Cervantes cesidinde elde
edilen etkili mutasyon dozuna benzer dozlarda
isinlanmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler
degerlendirildiginde hem kaplanmis hem de
kaplanmamis tohumlarda, 151n dozu arttikca fide boyu
azalmigtir. Kaplamis tohumlarda fide boyu kontrol
uygulamasinda 9.6 cm iken 600 Gy doz
uygulamasinda 0.79 cm olarak bulunmustur.
Kaplanmamis tohumlarda ise kontrol grubunun fide
boyu 9.11 cm iken, 600 Gy doz uygulamasinda 0.66
cm olmustur. Her iki grupta da fide boyu 200 Gy doz
uygulamasindan sonra azalmaya baglamistir (Cizelge
2). Gama 1smlarnn bitkinin sitolojisi, genetigi,

biyokimyasi, fizyolojisi ve  morfolojisindeki
degisiklikleri uyararak bitki bityiimesini ve gelisimini
uyarmaktadir [6]. Blush, Evergreen, Giantgreen, Ice
Cube, Mini-Green, Novogodnii ve Satilo marul
cesitleri mutasyon 1slah1 yonteminden faydalanilarak
elde edilmis cesitlerdir. Farkli gama 1s1n dozlart (5,
10, 50 ve 100 Gy) uygulanan marul ¢esidinde 100 Gy
Etkili Mutasyon Dozu olarak belirlenmistir. Kontrol
grubu ve diger dozlar ile karsilagtirildigi zaman 100
Gy doz uygulamasinda, bitki rengi bakimindan bir
farklilik goriilmemis, bitki boyu ve bitki agirliginin
yant sira yaprak alaninda artig gozlenmistir [7].

Cizelge 2. Cervantes cesidinin farkli dozlarda
1sinlanan tohumlarindan elde edilen bitkilerde
fide boyu, yas agirlik ve kuru agirlik

Gama Kaplanmis tohum Kaplanmamig tohum
15 dozu Fide }(as I?uru Fide }(as I?uru
(Gy) boyu | agurhik | agirhk [ boyu | agirhik | agirlhik
(cm) (8 (8 (cm) (8 (8
0 (Kontrol) | 9.6 13.12 091 9.11 12.17 091
50 7.74 9.41 0.65 10.27 11.77 0.12
100 7.09 7.67 0.95 6.94 14.98 0.98
200 7.81 2.53 0.78 5.38 6.66 0.43
300 1.97 1.26 0.11 0.54 0.21 0.05
400 1.03 0.24 0.06 0.85 0.29 0.05
500 0.60 0.12 0.02 0.75 0.24 0.04
600 0.79 0.33 0.04 0.66 0.16 0.02
EMD50=254.45 Gy EMD50=254.49 Gy

M: generasyonu seleksiyon calismalarinin
yapilmadigi fide dikiminden sonra sag kalan
bitkilerden tohum alindig yil olarak

degerlendirilmistir. Cervantes ¢esidinde 225 Gy’lik
doz uygulanan 1000 adet tohumdan 84 adet (%8.4),
250 Gy’lik doz uygulanan 1000 adet tohumdan 30
adet (%3.0), 275 Gy’lik doz uygulanan 1000 adet
tohumdan 38 adet (%3.8) fide elde edilirken, 330
Gy’lik doz uygulamasindan ise hicbir fide elde
edilememistir. Kontrol grubunda ise 1000 adet
tohumun hepsinden fide elde edilebilmistir. Escule
¢esidinde 150 Gy doz uygulanan 1000 adet tohumdan
239 adet (%23.9), 200 Gy’lik doz uygulanan
tohumlardan 552 adet (%55.2), 250 Gy’lik doz
uygulanan tohumlardan da 96 adet (%9.6) fide elde
edilmistir. Kontrolde tiim tohumlardan fide elde
edilebilmistir (Cizelge 3). Doz uygulamasinda
belirlenen EMDS50 (254.45 Gy)’nin altinda 1sinlanan
(150 Gy ve 200 Gy) tohumlardan digerlerine oranla
daha fazla fide elde edildigi goriilmektedir.
Isinlanmis tohumlardan elde edilen 1039 adet fide
araziye dikilmis, 785 adet bitki sag kalmig, 174 adet
bitkiden Mi: tohumlann elde edilmistir. M
generasyonunda yasanan bu olay tohumun igsel
mekanizmasinda meydana gelen bazi degisimler ve
kontrol ¢esitlerin radyasyona duyarliigi ile
aciklanabilir [9, 16, 17, 25, 28].
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Mutasyon 1slaht caligsmalarinda ilk
generasyonlarda yiirtitiilen seleksiyon calismalarinda
fenotipe gore se¢im genotipik secimden daha 6nemli
durumdadir ve genis popiilasyonlarda emek yogun bir
asama olarak karsimiza ¢ikmaktadir [36]. Cok hiicreli
bitkisel materyalle yapilan mutagen uygulamasi
sonrasinda birinci generasyon (M) bitkilerinde
degerlendirme yapmak; elde edilen bitkilerin
genotipik olarak heterojen (kimerik), fiziksel
anlamda mutagen etkisi nedeni ile zayif olmalarindan
dolay1 dogru degildir. Tohumla ¢ogaltilan materyalde
ilk kimerik olmayan (homohistont) generasyon M.
olarak bildirilmektedir [19, 26].

M:’de ve sonraki generasyonlarda mutantlarin
secilmesi icin esas olarak gorsel, mekanik/fiziksel ve
diger analiz (kimyasal, molekiiler) yontemleri olmak
lizere 1{i¢ tip tarama ya da se¢cim teknigi
kullanilmaktadir [4]. Bu nedenle arastirmada da
morfolojik karakterizasyona goére secimler hatlart
olusturmaya yonelik olarak M: generasyonunda
baglamistir.

Cizelge 3. Farkli gama 1sin1 dozlarinin saglikli fide
sayisina etkisi

Mutant Isin dozu |Ekilen tohum| Fide sayis1 | Fide yagama
ad1 (Gy) sayisi (adet) (adet) orant (%)
Kontrol 1000 1000 100
Cervantes 225 Gy 1000 84 8.4
mutantlars 250 Gy 1000 30 3.0
275 Gy 1000 38 3.8
330 Gy 500 0 0
Kontrol 750 750 100
Escule 150 Gy 1000 239 23.9
mutantlar 200 Gy 1000 552 55.2
250 Gy 1000 96 9.6

Bas iriligi yoniinden orta, siki bas olusturan,
yaprak kalinlig1 orta olan, erken hasat olgunluguna ve
gec sapa kalkma 6zelligine sahip bitkiler bir sonraki
generasyona aktarilmak {izere secilmistir. Cervantes
mutatlarina ait 223 adet genotipten 76 adet, Escule
mutantlarina ait 4025 genotipten 493 adet tek bitki
secilmistir. Ancak se¢im yapilan bitkilerin hepsinden
tohum alinamamuistir. 569 adet mutant bitkinin 240
tanesinden M tohumlar1 elde edilmistir (Cervantes
¢esidinden 42 adet, Escule ¢esidinden 198 adet).

M: generasyonunda 240 hattan yiiriitiilen
morfolojik gozlemler sonucu Cervantes ¢esidinden
secilen 10 adet, Escule ¢esidinden de 80 adet hattan
tohum alinmustir. Incelenen 80 Escule mutant hattinin
66’s1 1 Temmuz tarihinde, 14’4 ise 7 Temmuz
tarihinde hasat olgunluguna ulasmistir. Bunlarin bir
hafta sonra sapa kalkmaya basladig1 goriilmiistiir.
Geg sapa kalkma marul bitkisinde aranan bir kriterdir
ve baslangicta kullanilan kontrol ¢esitlerinin ge¢ sapa
kalkan ¢esitler olmasi ile baglantili olarak elde edilen
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mutantlar da kontrol grubu ile ya ayn1 zamanda ya da
birkag giin sonra sapa kalkma egilimi gdstermistir.

M.  generasyonunda elde edilen hatlar
incelendiginde, hatlarim  tiimiinde antosiyanin
olusumuna rastlanmamistir. Ayn1 zamanda hicbir
hatta marul mildiyosii goriilmemistir. 87, 88, 89 ve
100 numarali hatlar Cervantes mutanti olup yaprakta
Ust yiizeyde parlaklik disinda diger morfolojik
ozellikleri birbirleri ile benzerlik gostermistir. Bu
hatlarin disinda kalanlar Escule mutanti olup
morfolojik 6zellikler yoniinden aralarinda farkliliklar
oldugu goriilmiistiir. Ozellikle 59 numarali hat bas
olusturmamasi, yabani formlu marul ve salata
grubuna benzemesinin yani sira  ¢i¢eklenme
déneminde bitki boyunun da en yiiksek degere sahip
olmasi ile dikkat ¢ekmistir (Sekil 1).

59
Sekil 1. 59 numarali Escule mutanti

Genetik akrabalik derecelerini  belirlenmek
amaciyla 36 hat ve 2 kontrol ¢eside morfolojik
karakterizasyon yonteminden yararlanilmistir (Sekil
2).

Denemeden elde edilen hatlar iki ana gruba
ayrilmistir. Birinci grupta 59 numarali genotip tek
bagina yer almig, 39 hat ve ¢esitler diger grupta yer
almistir. Ortalama benzerlik katsayist 0.80 olarak
hesaplanmustir. ikinci grup yeniden iki alt gruba
ayrilmistir. Birinci alt grupta incelenen o6zellikler
arasindan 26 tanesi bakimindan 73, 74 hatlar1 ve
Cervantes ticari ¢esidi birbirine ¢ok yakin ozellik
sergilemistir. Incelenen 24 6zellik bakimindan 71, 72,
53 ve 84 numarali hatlar ise birbirine benzemektedir.
Ikinci alt grupta yer alan 66, 88, 89, 87, 79 ve 68
numarali hatlar 26 6zellik bakimindan, 23, 34, 39, 42
ve Escule ticari ¢esidi yine 26 6zellik bakimindan, 6,
7, 12, 22, 36 numaral1 hatlar 26 6zellik bakimindan
birbirine benzemektedir. Ikinci grupta 80 ve 1
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numarali genotipler 22 6zellik bakimindan benzerlik
gOstermis, fenotip olarak birbirine uzak hatlar

Cizelge 4. Marul hatlarmin ve kontrol ¢esitlerinin
morfolojik 6l¢iim parametreleri

olmuslardir. Genel bir degerlendirme yapildiginda Hatl No 45L9*7de1g§;i lglzsdegezrif zg’;;ie%f;r;d
o . . 97£1.55¢e-1 -16.25+0.21121 97x1.
hgtljdrm birbirine benzer O0zellikleri bulunmakla 3 444941 051 142422 01de 26,5720 32d
birlikte 59, 71, 1, 80 ve 43 numarali hatlar arasinda 7 45.19+1.37g1 -16.54+0.94f-j 27.92+1.31d
bir varyasyon o]dugu gérﬁ]mﬁstﬁr‘ 11 47.84+0.93cd -15.83+2.10e-h 29.35+1.15¢cd
12 45.65+1.03f-1 -16.8140.35g-j 27.68+0.83d
: 22 46.57£1.57d-h | -16.14+0.29f1 27.76+1.05d
: 23 47.42£0.92de | -16.09+0.52f-h 26.17+3.48d
24 46.16£0.73¢-1 | -15.60+0.50d-g 27.74+1.52d
: 34 37.69+0.32mn | -11.08+1.37ab 13.92+0.24fg
! 36 39.39+1.11j-m -9.90+0.08a 16.03+0.47fg
39 40.0£0.81-1 -10.17+0.50a 15.59+1.02f¢
§ 41 39.78+0.77j-1 -11.05+0.81ab 14.69+0.40fg
: 42 38.8440.65j-m | -10.72+0.64ab 15.40+0.56fg
: 43 46.70£1.75d-g_ | -15.45+0.65d-g 28.25+1.14d
1 53 47.10£0.45d-f | -15.59+0.25d-g 27.29+1.09d
57 49.17+1.33¢ -16.16+0.90f-h 28.82+1.73d
59 40.31+0.94-1 -10.03+1.05a 16.37+0.71fg
62 44.95+1.19ht -15.21+0.24d-g 28.09+0.22d
63 47.07£0.35d-f | -15.45+0.79d-g 27.04+0,89d
- 65 47.42£0.74cf | -15.2620.56d-g | 29.81+0.96bcd
4 66 40.52+0.52jk -10.30+0.53a 18.12:£0.36ef
67 46.47£0.41d-h | -15.13+0.55d-f 21.07£1.29¢
: 68 46.92+0.24d-g | -13.98+0.35cd 26.85+0.64d
. 71 40.64+0.32jk -10.61+0.15ab 17.28+0.13efg
— 72 40.24+1.52j-1 -12.21+1.80bc 16.06+0.81fg
; 73 39.23+0.21j-m | -10.97+0.08ab 16.25+1.38fg
: 74 40.79+1.09i _11.20£0.51ab 16.17+0.52fg
: 77 47.77+1.18cd | -15.20+0.31d-g 26.89+0.60d
: 79 54.95+1.01b -18.23+2.95] 34.06+0.93ab
80 57.12+1.47a -17.610.39h-j 37.47+1.28a
83 54.54+0.63b -16.71£0.30f- | 33.32+1.00abc
84 39.96+1.16j-1 -10.62+0.55ab 15.22+0.78fg
87 40.29+0.43j-1 -11.21+0.34ab 15.80+0.54fg
r 88 38.67+0.821-n -11.05+0.03ab 15.75+0.12fg
tein 89 47.51£0.70c-e | -14.37+1.55de 25.60+1.14d
Sekil 2. Kantitatif karakterden elde edilen verilerle 100 36.7240.92n | -10.72+0.48ab 12.60+0.782
olusturulan dendogram Cervantes 36.83+0.94n -9.98+0.66a 15.7840.63fg
g Cuore 45.10+1.07g-1 -15.45+0.31d-g 26.01+1.0d
Escule 54.24+0.47b -17.83+0.441f 32.9842.07bc
L* a* b* olgumu yapﬂan hatlarda’ L* degerinin Presidential|  39.80+0.56j-1 -11.54+0.15ab 15.754+0.18fg
. < o < < LSD:1.86, CV(%):|LSD:1.60, CV(%):|LSD:4.25, CV(%):
36.72 ile 57.12 araliginda degisen degerler aldigi 2.05.%4p=0.01 | 643, #p=001 | 9.8, *p=0.01

gorilmistir. En disiik L* degeri 100 numaralt
Cervantes mutantinda, en yiliksek ise 80 numarali
Escule mutantinda belirlenmistir. 79 ve 83 numarali
hatlar ise biitlin kontrol c¢esitlerden daha yiiksek
degere sahip olmustur. a* degeri bakimindan hatlar
arasinda farklilik olmakla birlikte en yiiksek deger -
9.90 ile 36 numarali hatta, en diisiik deger -18.23 ile
79 numaral1 hatta bulunmustur. b* degeri en diigiik
12.6 ile 100 numarali hatta en yiiksek 37.47 ile 80
numarali hatta belirlenmistir. L* a* b* degeri
bakimidan kontrol ¢esitler ve se¢ilmis mutant marul
hatlar1 arasindaki fark istatistik olarak p<0.01
diizeyinde oOnemli bulunmustur. Yiritilen bir
aragtirmada, L* degeri 59.9 ile 64.6 araliginda
bulunmustur [13]. [27], L* degerinin 41.83-49.18
arasinda degistigini ifade etmistir. Yiriitiilen bagka
bir caligmada L* degeri yesil ve kirmiz1 yaprak salata
cesitlerinde sirasiyla 56.02 ve 38.98, a* degeri -9.7, -
19.85, b* degeri ise 37.90-16.56 olarak bildirilmistir
[28].

Caligmamizda bas capr bakimindan en yiiksek
deger 80 no.lu genotipten elde edilmis olup (14.24
cm), 7, 34, 36, 41, 59, 65, 66, 77, 83, 87 no.lu
genotipler ile Escule ve Presidential ¢esitleri ayni
istatistiksel grup igerisinde yer almistir (13.17-13.79
cm). En diisiik bas ¢ap1 (11.40 cm) 67 no.lu mutant
genotipte belirlenmistir. Bu genotip ile ayni grup
icinde kalan Cuore, Cervantes ticari ¢esitlerinin yani
sira 100, 89, 84, 79, 53, 24, 23 ve 12 no.lu genotipler;
yaygin bir gelisme yapisindan ziyade marul tipine
yakin bir gelisme sergilemiglerdir (11.66-12.43 cm).
Incelenen diger mutant genotipler ise bu iki
istatistiksel grup icerisinde yer almislar, her iki grupla
da ¢ogunlukla ortak Duncan (*) harflerini almiglardir.
Yapilan literatiir taramalarinda marulda bas ¢apinin
10.03-17.90 cm 110 arasinda degisen degerlere sahip
oldugu bildirilmistir [10, 12, 20]. Bizim
calismamizda ise bas capt en diigilk 11.40 cm (67
numarali Escule mutanti), en yiiksek 14.28 cm (80
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numarali Escule mutanti) olarak bulunmustur (Sekil
3).

Bas boyu bakimindan en yiiksek deger 71 no.lu
genotipten elde edilmis olup (32.69 cm), 72, 73, 84
no.lu genotipler ile ayni istatistiksel grup igerisinde
yer almistir (31.62-32.54 cm). En diisiik bas boyu
(23.09 cm) Cuore gesidinde tespit edilmis olup 100
no.lu genotip ile aymi istatistiksel grup iginde yer
almustir. incelenen diger mutant genotipler ise bu iki
istatistiksel grup icerisinde yer almislar, her iki grupla
da ¢ogunlukla ortak Duncan (*) harflerini almislardir.
[8], marulda bag boyunun 25.4-30.5 cm, [10] ise 8.6-
33.5 cm arasinda degistigini bildirmistir (Sekil 4).

Marullarda bas iriligi de kalite kriterleri arasinda
degerlendirilir. Bas iriligi ¢eside, yetistiricilik
sirasindaki iklim kosullar1 ile yapilan giibreleme,
sulama uygulamalarma goére farklilik gosterir.
Caligmamizda, bitki bagina elde edilen en yliksek bag
agirligr 986.07 g ile 74 numarali Escule mutantinda
belirlenmis olup 71 ve 72 no.lu genotipler ile aym
istatistiksel grup igerisinde yer almistir (915.77-

17,50

15,00

Bas Cap1 (cm)

—- =
SN e b
S W o u
S & 3 S

2,50

942.50 g). En diisiik bas agirligi 12 no.lu genotipten
elde edilmistir. Bu genotip ile ayn1 grup i¢inde kalan
Cuore ticari ¢esidinin yani sira 1, 6, 7, 11, 12, 23, 24,
34, 36, 39, 41, 42, 43, 53, 57, 59, 63, 65, 67, 68, 100
no.lu genotipler; aygin bir gelisme yapisindan ziyade
marul tipine yakin bir gelisme sergilemislerdir
(390.03-548.30 g). Incelenen diger mutant genotipler
ise bu iki istatistiksel grup icerisinde yer almislardir
(Sekil 5). Farkl1 giibre uygulamalarinin denendigi bir
calismada kontrol grubunun ortalama bitki agirhig
147.25 g olarak bildirilmistir. Himik asit
uygulamalarinda 193.33 g ve 225 g, yaprak giibresi
uygulamalarinda 153.00 g ve 180.33 g olarak
belirlenmistir [12]. Yiiriitiilen bagka bir ¢aligmada bag
agirligl 418-946 g arasinda bildirilmistir [20]. [11],
calismasinda bas agirligin1 ortalama 389.22 g olarak
bildirmis, [22] tarafindan ise bag agirlig1 337.5-540 g
arasinda bulunmustur. Bagka bir c¢alismada bas
agirligl 592.6 g ile 624.6 g arasinda degismistir [36].
Dolayisi ile bu ¢aligmada elde edilen secilmis mutant
hatlarin bas agirhigi dikkat ¢ekmektedir.
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Sekil 5. Marul hatlarinin ve kontrol ¢esitlerin bas agirlig1 (g) degeri yoniinden dagilimi

*Bas capi1, bag boyu ve bas agirligina ait verilen ve

istatistiksel ~degerlendirmeler, doktora tezinden
yapilan ve degerlendirme asamasinda bulunan
uluslararast bir makale igerisinde kullanilmig

oldugundan burada ayrica verilmemektedir.
SONUCLAR VE ONERILER

Eskisehir Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii  tarafindan marul 1slah galigmalart
kapsaminda TAGEM projesi olarak yiiriitillen tez
caligmasinda, marulda iilkemizde ilk defa mutasyon
1slah1  yoluyla genetik varyasyon yaratmak ve
olusturulan gen havuzu iginden pazarda talep
olusturabilecek nitelikte ve insan saglig1 acgisindan
degerli cesit adaylariin elde edilmesi hedeflenmistir.
Uygulamalarin sonuglari degerlendirildiginde; ilk
asamada Co®® gama kaynagi etkili mutasyon dozu
cesitler bazinda belirlenmis ve morfolojik olarak
farkliliklar gozlenmistir. Marul bas capi-boyu ve
agirligi, bas sikiligi, gec sapa kalkma gibi 6zellikler
bakimimdan kontrol bitkilerine gore daha yliksek

degerler elde edilen mutant hatlarin oldugu
gozlenmistir.
Yeni genitor adaylar1 gelistirmek agisindan

mevcut klasik 1slah metotlarina alternatif olarak
mutasyon 1slahi tekniginin basari ile
kullanilabilecegi, bu c¢alisma ile bir kez daha
gosterilmistir. Calismamiza ait sonuglarin
degerlendirilmesi neticesinde bu 1slah tekniginin yerli
cesit gelistirme c¢alismalarinda yaygm bigimde
kullanilmasi1 ile yeni c¢esitlerin gelistirilmesi ve
ticarilestirilerek tliretime sunulmasinin {ireticilere
bir¢ok fayda saglayacagi kanaati olusmustur.
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