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0oz

Amagc:Turuncgil meyvelerinde tohum sayisinin yliksek olmasi, yiiksek organoleptik 6zelliklere sahip
olsa bile cesidin tlketiciler tarafindan istenmemesine yol agmaktadir. Turuncgil meyve tiirlerinde
mutasyon islahi yontemiyle cekirdeksizligin elde edilebilecegdi bilinmektedir. Bu ¢alismada akut

gama Isini uygulamasiyla gelistirilmis olan Robinson mutant popiilasyonu, erken ddnemde meyve
kalite kriterleri bakimindan degerlendirilmistir.

Materyal ve Metot: Popiilasyon Robinson 4/4 mandarin tipinin asi kalemlerine 50 gy dozunda
Co kaynakli akut gama 1sini uygulanarak elde edilmis ve islah programi sonucu elde edilen M,V,
asamasindaki 554 adet bitki araziye dikilmistir. Bitkiler arasinda ikinci yilinda 10 adedin tizerinde
meyve tutumu olan 73 adet bireyden alinan meyve 6rneklerinde 19 pomolojik karakter incelenmistir.
Pomolojik analizlerden elde edilen bulgular popiilasyon varyabilitesini inceleyebilmek amaciyla
‘Dagilim analizi'ne tabi tutulmustur.

Bulgular: Calismada mutantlarin meyve caplari 55.27 mm ile 73.60 mm arasinda, meyve agirligi
ise 74.20 g ile 192.50 g arasinda degisim gostermistir. Meyve basina diisen tohum sayisinin ise 0
ile 3.55 arasinda oldugu saptanmistir. incelenen bireylerin %29'u az cekirdekli (<1 adet) oldugu,
bunlarin iki tanesinin ise tamamen ¢ekirdeksiz oldugu saptanmistir.

Sonug: Denemede incelenen bitkilerin acikta serbest tozlama kosullarinda 2 bireyin tamamen
cekirdeksiz oldugu saptanmistir. Ayrica meyve agirligi, meyve yiksekligi, meyve capi gibi irilik
degiskenleri bakimindan popilasyon genelinin Robinson mandarin cesidiyle benzer &zellikler
gosterdigi gozlemlenmistir. Bu calismada one cikan bitkisel materyal ile yeni parseller kurularak
mutantlarin performanslarinin degerlendirilmesine devam edilmektedir.

ABSTRACT

Objective: The presence of a large number of seeds in citrus fruits is a big hindrance in consumer
acceptability even if fruits posse high organolaptic properties. Mutation breeding is a common
technique in citrus in order to obtain seedlessness. In the present study, a Robinson mandarin
mutant population was evaluated in terms of fruit quality traits.

Material and Methods: Mutant population was derived by irradiating budwoods of Robinson 4/4
mandarin type by a ®Co gamma source with 50Gy. A total of 554 M,V plants were obtained and
planted in the field as a result of the mutation breeding program. Among the mutant population,
73 plants had fruit set in the second year of plantation and these plants were evaluated in terms of
19 fruit quality traits. Data obtained from the pomological analysis were subjected to distrubition
analyses for evaluation of the results.

Results: Among the mutant population, 73 plants had fruit set in the second year of plantation and
these plants were evaluated in terms of 19 fruit quality traits. Data obtained from the pomological
analysis were subjected to distrubition analyses for evaluation of the results. Fruit diameter of the
population ranged between 55.27-73.60 mm and fruit weights were between 74.20-192.50 g. Seed
number of the population ranged between 0-3.55 seeds per fruit. 29% of the evaluated genotypes
had been described as low seeded (<1 seed) and two of them was completely seedless.

Conclusion: In addition, fruit characteristics of a big part of the mutant population such as fruit
weight, fruit height and fruit diameter which describe fruit size, were similar to Robinson mandarin
in general. The evaluation of the performance of mutants is being continued and new field trials
will be established with the promising genotypes evaluated in this study.
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GiRIS

Turunggiller gerek beslenmedeki dnemi ve gerekse de
sanayideki kullanimi ile Dinya da en ¢ok Uretilen meyve
grubu olup, Uretimi 2017 yilinda 146.599.168 milyon tona
ulagsmistir. Dlinya toplam taze turuncgil Gretiminin %50.01'i
portakal, %22.79'u mandarin, %11.75'i limon-laym, %6.18'i
altintop-sadok ve 9%9.27’si diger turunggillerdir. Turkiye
toplam 4.769.726 ton Uretim ile Akdeniz llkeleri icerisinde
ispanya’nin ardindan ikinci biyiik Uretici tilke konumundadir
(FAO, 2019). ispanya, ozellikle Akdeniz havzasinda
gerceklesen portakal, mandarin ve limon ihracatinin yaklasik
%50'sini karsilayarak, turuncgil sektoriini bu pazarlan elde
tutacak bicimde yénlendirmektedir. ispanya’nin pazardaki
hakimiyeti, turunggil Uretim desenini eylul ayindan haziran
ayina kadar bosluk olmaksizin pazara kaliteli taze meyve
sunacak  sekilde  planlamasindan  kaynaklanmaktadir.
Eylil ayindan haziran ayina kadar olan cesit zenginligi de
turuncgil 1slah programlarinin basaril sekilde planlanmasi ve
uygulanmasindan ge¢gmektedir.

Meyvecilikte 1slah ¢alismalari, meyvelerin tlketilmeye
baslandigi tarihlerden itibaren dogada kendiliginden ortaya
cikan, Gstin Ozelliklere sahip tiplerin seleksiyonu ile baglamistir
(Cimen, 2018). Turuncggillerde buglinkii genetik varyabilitenin
kaynadi incelendiginde tiim tlr ve cesitlerin aga¢ kavunu
(Citrus medica L.), mandarin (Citrus reticulata Blanco), sadok
[Citrus maxima (Burm.)] ve C. micrantha Wester'dan dogdugu
bildirilmektedir (Ollitrault ve ark, 2012). Bugin ticari olarak
yetistiriciligi yapilan cesitler, bu dort tiirden dogal ve yapay
mutasyon ile melezlemelerden meydana gelmis veya
gelistirilmistir. Klasik melezleme yolunun olduk¢a uzun
stirmesi ve maliyetli olmasi nedeniyle mutasyon islaht ile ilgili
cahsmalar yogunlasmistir. Mutasyon islahinda temel hedef
cekirdeksizlik, olgunlasma zamani ve renklilik gibi mevcut
cesidin iyilestirilmesi ya da istenen 6zelligin aktarilabilmesidir

(Cimen, 2018).

Turuncgil Gretimi 100'den fazla tlkede gerceklestirilmekte
ve ihracat sansinin arttirilabilmesi icin kalite Gzerinde tim
Ulkeler yogun olarak calismaktadir. Turunggil meyvelerinde
son donemlerde aranan en 6nemli kalite parametrelerinden
birisi de c¢ekirdeksizliktir. Sofralik turuncgillerde istenmeyen
cekirdek artik sanayi cesitlerinde de insanlarin hosuna
gitmeyen bazi aroma bilesikleri ve aciiga sebep olmasi
nedeniyle arzulanmamaktadir (Ollitraut ve ark., 2008).

Turuncgillerde mutasyon islahi ile gelistirilen ilk cesit
Hodgson altintopundan elde edilen meyve eti renkli olan
Star Ruby cesidinin oldugu bilinmektedir. Giinimizde ise
W.Murcott ¢esidinden mutasyon islahi yoluyla Tango cesidi;
Daisy, Fairchild ve Kinnow mandarinlerinden ise sirasiyla Daisy
SL, Fairchild SL ve Kinnow SL ¢esitleri elde edilmis olup, ticari
olarak yetistiricilikleri yapilmaktadir (Hensz, 1971; Williams
ve Roose, 2008a; Williams ve Roose, 2008b). Ayrica, Khalil ve
ark (2011), Kinnow mandarininde ortalama c¢ekirdek sayisinin
25 oldugunu ve bu cekirdek sayisini 20 Gy doz uygulamasi
ile ortalama olarak 5 adet/meyve olacak sekilde azalttiklarini
bildirmislerdir. Benzer sekilde, Handaji ve ark. (2016), gama
1sin uygulamasinin Marisol Klemantin ¢esidinde meyve kalite
kriterlerindeki degisimlere etkisini inceledikleri calismada

elde ettikleri popilasyon icerisindeki 6 bireyin ¢ekirdeksiz
oldugunu ve meyve capinin Marisol ¢esidine kiyasla arttigini
bildirmislerdir.

Ulkemizde turuncgil islahi ile ilgili calismalar 1960l yillar
itibariyle baslamis olmasina ragmen, giinimiizde istenilen
diizeye ulagsmamistir. Bununla beraber, turuncgil Gretim
desenimizin biylk codunlugunu yabanc kokenli cesitler
olusturmaktadir. Bu durumun degisebilmesiicin ivedilikle yeni
cesit islah calismalarinin baglatiimasi, farkh islah yontemleriyle
planlanan hedefler dogrultusunda secimlerin yapilabilecegi
yeterli sayida birey iceren popilasyonlarin olusturulmasi
gerekmektedir. Ozellikle mandarin ihracat olanaklari
bakimindan, Uretim dénemini daha genis bir zamana
yaymak amaciyla, orta-ge¢ ve ge¢ dénemde olgunlasan,
verimli ve ylksek kaliteli, 6zellikle ¢ekirdeksiz ve iri meyveli
mandarin cesitlerinin gelistiriimesine yonelik popilasyonlarin
olusturulmasi, Ulkemize 6zgli yeni cesitlerin gelistirilmesi
bakimindan biyik 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, Yesiloglu ve ark. (2013) tarafindan
‘Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Bolimi'nde yuritilmus orta-ge¢ yeni mandarin cesitlerinin
gelistirilmesine yonelik bir 1slah programinda gelistirilmis
olan M,V, agamasindaki Robinson populasyonun meyve kalite
ozellikleri incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Cukurova Universitesi Ziraat Fakdiltesi Bahce Bitkileri
Bolimd  ‘Turuncgil Adaptasyon-Mutasyon Parselleri'nde
yuritilen bu calismada, bitkisel materyal olarak Robinson
4/4 mandarin tipinden isinlama yoluyla gelistirilmis M.V,
asamasindaki mutant popiulasyon kullaniimistir.

Robinson mandarini 1942 yillinda ABD'de Klemantin
mandarini ile Orlando tanjelosunun melezlenmesi sonucu
elde edilmis bir cesittir. Tirkiye'ye 1973 yilinda yapilan
introdlksiyon ile getirilmis olan bu c¢esit tasimaya ve
depolamaya elverislidir. Meyveleri yuvarlaga yakin hafif basik
sekilli, meyve et rengi turuncu, sulu lezzetli ve tatlidir. Meyve
basina acikta serbest tozlama kosullarinda yaklasik 19 adet
cekirdek olusturmaktadir. Verimli bir cesit olup periyodisiteye
egilimi dusuktiir ve meyveleri Kasim-Aralik aylarinda olgunlasir
(Tuzcu ve ark. 1988). Bu calismada kullanilan Robinson
mutanti, Robinson mandarininin asi kalemlerine 1989 yilinda
6 krd/saat dozunda %°Co kaynakli akit gama isini uygulamasi
sonucu elde edilmis bir populasyon icerisinden secilmis, sahip
oldugu meyve kalite 6zellikleri bakiminindan 6ne ¢ikan bir
mutanttir. Robinson 4/4 mandarin tipi, diisiik ¢ekirdek sayisi
(yillara gore 1.32 ile 2.32 arasinda degisim gdsteren), meyve
et rengi ve meyve dis goriiniisi bakimindan 6ne ¢ikan bir
genotiptir (Candemir, 2006).

Mutasyon Uygulamasi
Olusturulmasi

ve Mutant Populasyonun

Mutasyon uygulamasi, asi kalemlerine 50 gray dozunda
®Co kaynagindan akut gamma 1sini uygulamasi seklinde
gergeklestirilmistir. Isinlama uygulamasi icin 45 adet asi gozi
kullanilmistir. Bu asi gézleri uygulamanin ardindan yerli turung
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(Citrus aurantium L.) anaci Uizerine asilanmis, asilama sonrasi
22 adet g6z surerek MV, bitkilerini olusturmus ve canhlik
orani %48.88 olarak hesaplanmistir. Meydana gelen siirgliniin
(M,V,) orta kisimlarindaki g6zler alinarak tekrar turung lzerine
agilamalar yapilmis ve 114 adet MV, bitkileri elde edilmistir.
M.V, bitkilerinden de ayni sekilde asi gézleri alinarak 2014 yili
icerisinde asilanmis ve 554 adet M.V, asamasinda birey elde
edilmistir. M,V fidanlari, 4 x 1.5 dikim mesafesiyle 2016 yilinda
araziye dikilmis ve meyve 0Ozellikleri incelenmistir.

Pomolojik Analizler

Kasim 2018 tarihinde yapilan goézlemlerde 554 adet mutant
Robinson fidanindan 73 tanesinin 10 adedin Uizerinde meyve
tutumu sagladigi belirlenmistir. Meyve tutumu gozlemlenen
bireyler etiketlenerek Aralik 2018 tarihinde meyve 6rnekleri
alinmis ve pomolojik analizler gerceklestirilmistir. Deneme
parselinde bulunan 1sinlama uygulamasi  yapilmamis
Robinson 4/4 mandarin tipi ise ¢alismada kontrol olarak
degerlendirilmistir. Denemede hasat edilen meyvelerde
pomolojik analizleri Ozsan ve Bahgecioglu (1970)a gére
yapilmistir. Meyve agirhdi (g), meyve uzunlugu (mm), meyve
genisligi (mm), meyve indeksi (cap/yiikseklik), kabuk kalinhg:
(mm), suda ¢ozlinebilir kuru madde miktari [SCKM (%)], titre
edilebilir asit miktari (%), olgunlagma indeksleri (SCKM/Asitlik)
ve meyve suyu miktari (%) belirlenmistir. Meyve agirligi,
tekerrlr olusturan meyvelerin toplam agirhginin terazi ile
tartildiktan sonra meyve adedine boliinerek hesaplanmis;
meyve capl, meyve yiksekligi ve kabuk kalinhgi ise dijital
kumpas (Mitutoyo, Japonya) kullanilarak 6l¢llmustar. Suda
¢oziinebilir kuru madde miktari (SCKM) sikilan meyvelerin
usaresinden el refraktometresiyle dl¢lilerek ylzde (%) olarak,
titre edilebilir asit (%) miktari meyvelerin usare karisimdan

alinan 5 ml'lik 6rnegin 0.1 N’lik NaOH ile titrasyonuyla
sitrik asit cinsinden elde edilmistir. Olgunlasma indeksleri
ise, (SCKM/Asitlik), % SCKM miktarinin titre edilebilir %
asit miktarina oraniyla belirlenmistir. Gozlemle belirlenen
pomolojik 6zellikler arasinda meyve dis gériintsi, 1: cok kotd,
2: kotd, 3: orta, 4: guizel, 5: ¢cok glzel; meyve sekli, 1: basik, 2:
basik-yuvarlak, 3: oval; meyve kabuk yapisi, 1: ¢cok puriizlQ, 2:
purtzll, 3: hafif plrizll, 4: prizsiz; meyve kabuk rengi, 1:
yesil, 2: yesil-sari, 3: agik sari, 4: sari, 5: koyu sari, 6: acik turuncu,
7: turuncu, 8: koyu turuncu; meyve et rengi, 1: beyaz, 2: yesil,
3:sari, 4: turuncu; meyve suyu rengi, 1: beyaz, 2: yesil, 3: sari, 4:
turuncu; meyve et tekstirQ, 1: kaba, 2: ince, 3: orta, kabugun
ete baghhgi ise, 1: gevsek, 2: orta, 3: siki seklinde puanlanarak
belirlenmistir (Cimen, 2018).

Calismada Robinson 4/4 mandarin tipinden gelistirilen
mutant populasyonun degerlendiriimesiyle elde edilen
verilerin tanimlayici istatistikleri; minimum deger, maksimum
deger, ortalama deger ve ortalamanin standart hatasi olarak
hesaplanmistir.  Ayrica pomolojik 6zellikler bakimindan
mutantlarin benzerliginin veya farkhhgin belirlemesi amaciyla
coklu ‘Dagihm (Distribution)’ ve ‘Kiimeleme (Cluster)’ analizi
yapilmistir. Pomolojik dendrogram ‘Oklid’ benzerlik katsayisi
kullanilarak olusturulmustur (Bozokalfa ve Esiyok, 2010).

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Robinson 4/4 mandarin tipininden mutasyonla elde edilen
poptlasyonunda bulunan bitkilerden 73 tanesinin 10 adedin
Uzerinde meyve tutumu sagladigi belirlenerek, bu bireylerin
analizleri gerceklestirilmis ve elde edilen degerler Cizelge 1'de
sunulmustur.

Cizelge 1. Robinson 4/4 mandarin tipinin isinlanmasiyla elde edilmis mutant populasyona ait maksimum, minimum, ortalama,

standart hata, gozlem ve 6l¢tim verileri.

Table 1. Maximum, minimum, mean, standart error, observation and measurement data of the hybrid population derived by irradiating

Robinson 4/4 mandarin type.

incelenen &zellik Minimum Maksimum Ortalama Standart Sapma
Meyve agirhgi (g) 74.20 192.50 136.08 16.43
Meyve yiksekligi (mm) 50.77 66.80 58.47 297
Meyve ¢capi (mm) 55.27 71.60 65.06 3.52
Meyve indeksi (en/boy) 0.97 1.28 1.1 0.05
Kabuk kalinhgr (mm) 2.30 5.41 3.90 0.74
Dilim sayisi (adet) 8.41 11.57 10.12 0.66
Tohum sayisi (adet) 0.00 3.55 1.61 0.94
Usare miktari (%) 14.69 52.41 41.46 6.74
SCKM 6.10 12.70 10.90 1.09
Asit (%) 0.79 1.66 1.08 0.12
SCKM/Asit 5.23 14.71 10.15 1.30
Meyve dis gorinusu 1.00 7.00 3.25 0.64
Meyve sekli 1.00 3.00 297 0.23
Meyve kabuk yapisi 1.00 3.00 2.30 0.74
Meyve kabuk rengi 7.00 8.00 7.01 0.12
Meyve et rengi 3.00 4.00 3.99 0.12
Meyve suyu rengi 3.00 4.00 3.99 0.12
Meyve et tekstiirti 1.00 3.00 212 1.00
Kabugun ete baglhhgi 1.00 3.00 2.70 0.49
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Genotiplerin meyve iriligini tanimlayan meyve agirhg,
meyve ylksekligi ve meyve capi degiskenleri bakimindan
populasyonun  minimum ve  maksimum  degerleri
incelendiginde bu degiskenlerin ylksek bir varyasyon
gosterdigi  saptanmistir.  Denemede incelenen mutant
bitkilerin meyve agirliklarinin 74.20 g ile 192.50 g arasinda
degistigi, popllasyon ortalamasinin ise 136.08+16.43
g oldugu saptanmistir (Cizelge 1). Pomolojik 6zellikler
bakimindan incelenen 73 mutantin %712'sinin meyve agirlig
70-120 g, %50'sinin 120-140 g, %35'inin 140-160 g, %1’inin
ise 190-200 g arasinda oldugu saptanmistir (Sekil 1). Isinlama
uygulamasi yapilmamis Robinson 4/4 mandarin tipinden
(kontrol) alinan meyve O&rneklerinde ise meyve agirlig
137.50 g olarak belirlenmis olup, incelenen mutant bireylerin
%39’unun kontrol bitkilerinden daha fazla meyve agirligina
sahip oldugu yapilan dagihm analizleri ile saptanmistir. Yildiz
ve Kaplankiran (2017), acikta serbest tozlama kosullarinda
Robinson mandarininin meyve agirhdinin 115.49 g, kuvvetli
tozlayici kullanildiginda ise 137.49 g oldugunu bildirmislerdir.
Meyve yiksekligi 50.77 mm ile 66.80 mm arasinda degisim
gOstermis, popllasyonun ortalamasi ise 58.47 mm olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Populasyon icerisinde meyve capi
55.27 ile 71.60 mm arasinda degisim gostermis, ortalama
meyve capl ise 65.06 mm olarak saptanirken, kontrol
bitkilerinden alinan meyve 6rneklerinde bu degerin 64.46
mm oldugu belirlenmistir. Mutasyon islahi ydnteminin
turuncgillerde olgunlasma doénemi, cekirdeksizlik, meyve
etinde renklilik gibi meyve kalite parametrelerinin yaninda
meyve iriligi ve dolayisiyla agirligina da olumlu etkisinin
oldugu bildirilmistir (Vardi ve Spiegel-Roy, 1988). Tang ve
ark (1993), ‘Hongjiangcheng’ mandarininde ¢ekirdek sayisini
azaltmak amaciyla, stirglinlere 8 krad gama i1sini uygulanan
calismada ortalama meyve agirligi 122 gramin lzerinde olan
bireyler elde etmislerdir. Martiz ve Montanola (2012), Sili'de
yurittikleri turuncggil i1slah programi kapsaminda mutasyon
uygulamasi yoluyla 14 mandarin ¢esidinin meyve agirligi
bakimindan kontrol bitkilerinin (izerine gecerek Umitvar
oldugunu bildirmiglerdir. Ayrica Grosser ve Gmitter (2016),
mutasyon islahi yoluyla Valensiya portakal cesidinde meyve
iriligini artirarak cekirdeksiz cesitler gelistirmislerdir.

Robinson 4/4 mandarin mutantlarinin meyve indeksi
incelendiginde, 0.97 ile 1.28 arasinda degisim gosterdigi ve
ortalama degerin 1.11 oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Ayni
yil 1sinlama uygulamasi yapilmamis Robinson 4/4 mandarin
tipinde ise meyve indeksi 1.17 olarak hesaplanmistir. Turunggil
meyve tlrleri icerisinde meyve iriliginde oldugu gibi meyve

sekli ve rengi tiketicilerin ilgisini ceken 6nemli kalite kriterleri
arasinda yer almaktadir. Genel olarak mandarin cesitleri basik
yuvarlaktan yassiya kadar degisim gosterir. Calismaya konu
olan Robinson mandarini ¢esit 6zelligi olarak meyve indeksinin
1'in tizerinde oldugu yani basik yuvarlak oldugu bilinmektedir
(Goldenberg ve ark., 2018). Diger yandan Goldenberg ve
ark. (2014), mandarin cesitlerinde gama 1sin1 uygulamasi
yoluyla meydana gelen mutasyonlar sonucu olusan genetik
varyasyonlar incelendiginde, ozellikle meyve seklinin
oldukca degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Bu calismada
incelenen mutant popilasyondan alinan meyve 6rneklerinde
meyve indeksi incelendiginde, mutantlarin %97'sinin meyve
indeksinin 1 ve 1'in (izerinde oldugu saptanmistir (Sekil 1).

Robinson mutant popllasyonundan alinan meyve
orneklerinde kabuk kalinhgr 2.30 mm ile 541 mm arasinda
degisim gosterirken, ortalama kabuk kalhnhgi 3.90+0.74
mm olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Yapilan dagihm analizi
sonuclarina gore kabuk kalinligi bakimindan popiilasyon
varyansinin ylksek oldugu gorilmustir. Bireylerin %712'sinin
kabuk kalinhidinin 2-3 mm, %43’lnlin 3-4 mm, %38'inin 4-5 mm
ve %7'sinin 5.0-5.5 mm arasindadir (Sekil 1). Kontrol bitkilerine
ait meyvelerin kabuk kalinhgi ise 2.72 mm olarak saptanmistir.
Popilasyonda incelenen bireylerin %10’undan alinan meyve
orneklerinde kabuk kalinhgi, Robinson 4/4 tipinin altindadir.
Turuncgillerde mutasyon slahi  ¢alismalarinda  meyve
kabuk kalinliginin, renginin ve purizltligin etkilendigi
bildirilmis, mutasyon uygulamasinin diger bircok meyve
kalite parametresi gibi meyve kabuk yapisi Gizerine de etkili
oldugu belirtilmistir (Donini, 1992). Goldenberg ve ark. (2014),
‘Kedem;, ‘Michal’ ve " Mor’ mandarin cesitlerinde yapilan gama
1sin uygulamasi sonucunda meyve kabuk kalinliginin kontrol
bitkilerine kiyasla artis gosterdigini bildirmislerdir. Calismada
dilim sayisinin ise 8.41 ile 11.57 adet arasinda degisim
gosterdigi ve ortalama dilim sayisinin 10.90+1.09 adet oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1).

M2V3 bitkilerinden olusan populasyonda 73 mutant
bitkiden alinan meyve 6rnekleri, ¢ekirdek sayisi bakimindan
aciktaserbesttozlanmakosullarinda degerlendirilmistir. Meyve
basina disen cekirdek sayisinin 0.00 ile 3.55 adet arasinda
degisim gosterdigi ve populasyon ortalamasinin 1.61+0.94
adet oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Degerlendirilen
poptlasyon icerisindeki 73 bireyin %29'luk kisminda tohum
sayisinin 0-1 arasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 1). iki 2
genotip tamamen c¢ekirdeksiz (Sekil 2), 22 genotip ise bir ve
birin altinda ¢ekirdege sahiptir.
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Sekil 1. Robinson M.V, mutant popllasyonunda meyve agirhgi (g), meyve indeksi, kabuk kalinligi (mm), tohum sayisi (adet),

olgunlasma indeksi (SCKM/Asitlik), usare miktari (%) dagilimi

Figure 1. Distrubiton of fruit weight (g), fruit index, rind thickness (mm), number of seeds, maturity index (TSS/TA), juice content (%) in

Robinson M,V mutant population
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Sekil 2. Robinson mandarini MV, mutant popiilasyonunda incelenen cekirdeksiz 9/33 ve 11/33 kodlu genotiplere ait meyve

fotograflar

Figure 2. Fruit photographs of seedless 9/33 and 11/33 coded genotypes of M,V, Robinson mandarin mutant popula tion

Ayniparselde bulunan kontrol bitkilerinde ise meyve basina
disen cekirdek sayisi ortalama 2.50 adet olarak belirlenmistir.
M2V3 Robinson 4/4 bitkilerinden alinan meyve 6rneklerinin
onemli kisminin ¢ekirdek sayisinin kontroliin altinda oldugu
belirlenmistir. Yildiz ve Kaplankiran (2017), acikta serbest
tozlanma kosullarinda Robinson mandarin ¢esidinin tohum
sayisinin 8.33 adet, kuvvetli tozlayici kullaniminda ise 15.80
adet oldugunu bildirmislerdir. Froneman ve ark. (1996), gama
isinlarini kullanarak cekirdeksiz turuncgil cesitleri elde etmek

amaciyla sadok, mandarin ve gobekli portakallar cesitlerini
gamaisininatabitutarak, 13adetcekirdeksiztipgelistirmislerdir.
Monreal klemantin mandarinin 1sinlanmasiyla c¢ekirdeksiz
‘Monreal Verde’ (Nicotra, 2001), W Murcott'un isinlanmasiyla
cekirdeksiz ‘Tango’ elde edilmistir (Roose ve Williams, 2006).
Williams (2012), ‘Kaliforniya Universitesi'nde yiritilen
turunggil 1slah programlarinda mutasyon uygulamasinin
onemli bir yeri oldugunu ve isinlama uygulamasiyla ‘Tango;,
‘DaisyLS, ‘KinnowlLS; ve ‘FairchildLS’ gibi bircok c¢ekirdeksiz
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Cimen ve ark.

yeni mandarin ¢esidinin gelistirildigini belirtmektediler.
italya'da ise CREA arastirma enstitiisiniin kan portakal ve
cekirdeksiz mandarin gelistirilmesi Uzerine yogunlastiklari
turuncgil 1slah programi kapsaminda Tarocco Meli, Moro M45
ve Sanguinello 49-5-5 portakallari ile Tardivo mandarin ¢esidi
asl gozi kalemlerine 40 Gy dozunda gama isini uygulanarak
M1V3 asamasinda 2000 bitkilik bir poptlasyon elde edilmistir
(Caruso ve ark, 2016). Mutasyon islahi yoluyla gelistirilmis
yuksek meyve kalitesine sahip ve ¢cekirdek sayisinin yillara bagli
olarak 1-3 arasinda degisim gosterdigi Robinson 4/4 mandarin
tipinin ¢ekirdeksiz klonunun gelistiriimesinin hedeflendigi
bu calismadan 2 adet c¢ekirdeksiz Robinson mandarini elde
edilmistir.

incelenen M2V3 bireylerinden alinan meyve Ornekleri, %
usare miktari bakimindan buyuk varyasyon gdstermis olup,
%14.69 ile %52.41 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 1).
Popiilasyonun %66'sinin usare miktarinin %40'in {izerinde
oldugu saptanirken, kontrol bitkilerinde %49.42 olarak
belirlenmistir. Mutantlar SCKM orani bakimindan da yiiksek
varyasyona sahip olup, degerler %6.10 ile %12.70 arasinda
degisim gostermis, poptilasyon ortalamasi ise %10.90+1.09
olarak saptanmistir (Cizelge 1). Kontrol bitkilerinde ise SCKM
orani %12.10 olarak belirlenmistir. Mutant bireylerin sitrik asit
icerigi ise minimum 9%0.79, maksimum %?1.66 ve ortalama
%1.08 olarak saptanmistir. SCKM / Asit orani turuncgillerde
onemli bir olgunlasma olcitldir. Calismadan elde edilen
M2V3 bitkilerinin olgunlagsma durumlari degerlendirildiginde,
bireylerin SCKM / Asit degeri ortalama 10.15+1.30 olarak
belirlenmis ve 5.23 ile 14.71 arasinda degisim goOstermistir
(Cizelge 1). Bireylerin %2'sinin SCKM / Asit oraninin 8'in altinda,
%40'1Inin ise 8-10 araliginda oldugu yapilan dagihm analizine
gore belirlenmistir (Sekil 1).

GCalismada gozlemle belirlenen pomolojik  6zellikler
degerlendirildiginde, meyve Orneklerinde ortalama meyve
dis gorlinlsu orta (3.25 puan) bulunmus, meyve seklinin ise
ortalama 2.97 puan ile oval oldugu saptanmistir. Ortalama
meyve kabuk yapisi hafif purizili (3 puan), meyve kabuk
renginin ise ortalama 7.01 puan ile turuncu; meyve et rengi
ve meyve suyu rengi ise 3.99 puan ile turuncu renkli oldugu
gozlemlenmistir. Calismada meyve et tekstirl puanlari 1 ile 3
arasinda degisim gostermis, ortalama meyve et tekstiri 2.12
puan ile ince olarak belirlenmistir. Kabugun ete baglilig ile
ilgili puanlar da 1 ile 3 arasinda degisim gosterirken, ortalama
2.70 puan degeri ile sikiya (3 puan) yakin oldugu belirlenmistir
(Cizelge 1).

Hierarchical Cluster analizinde genotipler benzerliklerine
gore ‘hiyerarsik’ kiimeler veya ‘gruplar’ altinda toplanmakta ve
bunlara iliskin dendrogramlar olusturulmaktadir (Bozokalfa ve
Esiyok, 2010). Calismada meyve kalite kriterleri bakimindan
degerlendirilen 73 mutant bireyin pomolojik karakterlerine
ait dendrogram Oklid benzerlik katsayisi kullanilarak
olusturulmus ve benzerlik indeksi %16.16 ile 91.15 arasinda
degisim gostermistir (Sekil 3).

Pomolojik  ozellikler ~ bakimindan  degerlendirilen
mutantlar iki ana gruba ayrilmistir. 9/40 kodlu mutant birey
populasyonda bulunan diger bireylerden meyve et rengi
basta olmak Uzere meyve et tekstliri ve meyve suyu rengi

gibi gozlemle degerlendirilen kriterlerden dolayi tek basina
gruplandinlmistir. ilk alt grupta ise 11/20 kodlu mutant
%37.68 benzerlik indeksiyle populasyondaki diger bireylerden
ayrilmistir. Santos et al. (2003), 34 adet mandarinle yaptiklari
molekuler  karakterizasyon  calismasinda  mandarinler
arasindaki genetik uzakhgin en fazla 0.32 (0.68 benzerlik
diizeyi) oldugunu bildirmislerdir. Robinson mandarin
cesidinden gelistirilen mutant poplilasyonun bazi meyve
kalite kriterleri bakimindan karsilastirildigi bu calismada ise en
disik benzerlik seviyesinin %16.16 oldugu belirlenmistir.

16,16 —

il

Benzerlik (%)

72,05

il

Mutant kodlar

Sekil 3. Robinson mandarini mutant popilasyonunda gruplar arasi
benzerlik dendrogrami

Figure 3. Similarity dendrogram between groups of Robinson mandarin
mutant population

SONUC

Robinson mandarininden, cekirdeksiz yeni mandarin
cesitlerinin gelistirilmesi hedeflenen bu calismada, akut gama
1sini uygulamasi yapilarak elde edilen populasyon icerisinden
meyve tutumu olan bireylerde meyve kalite kriterleri
degerlendirilmistir. Popiilasyonu olusturan 554 adet Robinson
M2V3 bireyinden ikinci yil icerisinde 73 tanesinin 10 adedin
Uzerinde meyve verdigi belirlenmis ve bu mutantlarda 19
degisken incelenerek pomolojik analizler gerceklestirilmistir.
Denemede incelenen bitkilerin acikta serbest tozlama
kosullarinda %29’luk kisminin ¢ekirdek sayisinin 0-1 arasinda
oldugu, bunlar icerisinde de 2 bireyin tamamen cekirdeksiz
oldugu saptanmistir. Ayrica meyve agirhgi, meyve yiiksekligi,
meyve capi gibi irilik degiskenleri bakimindan populasyon
genelinin Robinson mandarin cesidiyle benzer o6zellikler
gosterdigi gézlemlenmistir. Oniimiizdeki yillarda heniizmeyve
vermeyen tipler de ayni parametrelere gore degerlendirilecek
ve hedeflenen islah kriterlerini tasiyan bireyler secilip yeni
parseller kurularak calismalara devam edilecektir.

Tesekkiir

Bu calisma AKIB-NTG (Akdeniz ihracatcilar Birligi-Narenciye
Tanitim Grubu) ‘NTG-Cukurova Universitesi Yeni Turuncgil
Cesitleri Gelistirme Projesi-2' tarafindan desteklenmistir.
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