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Ozet

Cay, Cin dahil diinyadaki cay treticisi tlkeler icin 6nemli bir gelir kaynagidir. Cin, diinyada ki en genis
genetik farkhliklara sahip cay bitkilerinin orijin alanidir. Ayrica, 200’den fazla 1slah edilmis melez
varyeteye sahiptir. Islah edilmis varyeteler, ¢ay endiistrisine 6nemli katkilar yapmistir. Bu makalede;
cay 1slah sisteminin gelistirilmesi ve yerlestirilmesi, ¢ay germplazmlarinin toplanmasi, korunmasi,
ekspertizi ve degerlendirilmesinin giincel durumu ile ¢ayin genetik gelisimi ve 1slahinda elde edilen
basarilar yeniden gézden gecirilmistir. Cin’de yakin bir gelecekte ¢ay bitki 1slah1 ve kalitsallig1 icin
onerilmis baslica arastirmalara da vurgu yapilmistir.

Kisaltmalar

AFLP : Cogaltilmis par¢a uzunluk polimorfizmi

ALPs : Amplikon uzunluk polimorfizmi

CAPS : Boliinerek cogaltilmis polimorfik dizi

EST :Etiketlenerek ifade edilmis dizi

ISSR : Basit sekans tekrarlamalari arasi polimorfizm

RAPD : Rastgele ¢ogaltilmis polimorfik DNA

RFLP : Restriksiyon fragmenti uzunluk polimorfizmi

SSR : Basit dizi tekrari

Takdim

Cay, diinyada ki cay iireticisi iilkeler icin cok 6nemli bir gelir kaynagidir. Ornegin; Cay, Kenya'da gayri
safi yurt i¢i hasilanin (GDP) %4’u ve yillik ihracat kazancina yaklasik %26 katki saglar (Wachina ve
Ronno, 2004). Sri Lanka’da ki toplam ¢ay tiretiminin yaklasik %95’i ihra¢ edilmekte olup, 2003 yilinda
GDP’na yaklasik %2,3 ve toplam doviz gelirine de yaklasik %14 katki saglamistir (Wijeratne, 2004). Cay
endiistrisinin yillik degeri Cin’de yaklasik olarak 5 milyar dolara ulastigl hesaplanmistir. Ayrica cay,
caya elverisli daglik bolgelerde yiliksek verimli anahtar bir tarimsal endiistridir. 2004’de 861.000 ton

cay Ureten Cin, 850.500 ton cay lireten Hindistant ge¢mistir, boylece diinyada bir kez daha I. Cay
Ureticisi tilke olmustur (http://faostat.fac.org).



http://faostat.fao.org/

Tablo 1: 2005'de ilk 10 iilkenin cayhk alani verimi ve ihracati

Country§ Acreage Yield (t) Of total Exports in  Of the world
(ha) production 2004 (1) total
(%) export (%)

China 952,500 940.500 27.510 282.643 17.495
India 500,000 830.700 24.298 174728 L0815

Sri Lanka 210,620 308,090 9.011 298909 [ 8.50H
Kenva 140,000 295,000 8.629 284 309 17.598
Turkey 100,000 202,000 5.909 5929 0.367
Indonesia [16.200 171.410 5.014 08.572 6.101
Viet Nam 104.000 110,000 3.218 99.400 6.152
Japan 49.000 100.000 2.925 923 0057
Argentina 40.000 64.000 1.872 67.819 4.198
Bangladesh 54.000 55.627 1.627 10,635 (.658
Subtotal 2,266,320 3,077,327 90.013 1,323,867 81.942
Total in the world 2,561,001 3,418,777 100 1615610 100

Bir Cin atas6zili derki: “bir tohum, tiim diinyay1 degistirebilir”. Ayni sekilde gelistirilen cay varyeteleride,
cay endiistrisinde kritik rol oynar. Cay bitkileri, Gliney Cin’in Yunnan ili orijinlidir (Yu 1986; Hashimoto
ve Takasi 1978). Cin’deki cay bitkileri, cay bitkilerinin kaynagindaki uzun siireli allogamy ve
seleksiyonun mevcudiyetinden dolay1 diinyadaki en genis genetik varyasyonlara sahiptir (Chen et al.
2005a). Ginumize dek tilkede 200’den fazla gelistirilen varyete tescil edilmistir bu varyeteler Cin’de ki
tlim cay endiistrisine 6nemli katkilar saglamistir. Bu makalede :

1. Cayin genetik gelisimi ve 1slahinda elde edilen basarilar
2. Cay germplazlarinin toplanmasi, korunmasi, ekspertizi ve degerlendirilmelerindeki giincel durum
3. Cay 1slah sisteminin gelisimi ve yerlestirilmesinin yeniden gézden gecirilmesi
Bireysel secim (Seleksiyon) 1slahi
Hibridizasyon 1slahi
Mutasyon 1slahi
[slah icin erken-evre ekspertiz teknigi
Secime (seleksiyona) yardim eden molektiler markorler
Mikrocogaltim
4. Cay kalitim biliminin gelecegi ve 1slahin temel arastirma noktalari

Cayin genetik gelisimi ve 1slahinda elde edilen basarilar

2005 yilinin sonlarinda, Cin tescil edilmis 97 ulusal varyeteye sahip olup aralarinda 17 1rk, 80 klon
vardir, bunlarinda 30’u bolgeye adapte olmus varyete ve 67’si 1slah edilmis klondu (Tablo 2). Bunlar;
cay deneme istasyonlari, yerel tarimsal departmanlar, tarim tliniversiteleri ile ulusal ve bolgesel cay
arastirma enstitiileri de dahil 23 farkli arastirma kurulusu tarafindan 1slah edilmistir. Bunlardan bagka,
tasrada tescil edilmis yaklasik 130 varyete arasinda 16 1rk, 114 klon olup onlarinda sirasiyla 29’'u
bolgeye adapte olmus klon ve 101’i gelistirilmis klondur. 2003-2004’de iilke genelindeki 3. ulusal
adaptasyon denemeleri kapsaminda 9 test istasyonunda ytiriitiilmiis denemeler kapsaminda halen 55



yeni klon mevcuttur. 4. Deneme, 2007-2008 ‘de tesis edilecektir. Plantasyonlardaki klonal cay artis
yuzdesi 1980’lerin basinda %10’dan daha az iken, 2005’de %26’ya kadar yiikselmistir (Yu 2005).

Tablo 2: Cin’de tescil edilmis varvetelerin 6zet sunumu
(Cin cay varyeteleri derleme komitesi 2001; MOA Biilteni No.191, 2002)

Table 2 Brief introduction to the Chinese national regis- Table 2 continued
tered  cultivars  (China - Tea  Varieties  Compilation T - -
Committee 2001; MOA Bulletin No. 191, 2002) No. Cultivars Registered  Breeding
year methods
No. Cultivars Registered Breeding
vear methods! 49  Ningzhou 2 1987 Field clone
- 50 Yunkang 10 1987 Field clone
1 Fuding Dabaicha 1985 Landrace 51 Yunkang 14 1987 Field clone
2 Fuding Dahaocha 1985 Landrace 52 Juhuachun 1987 orp
3 Fuan Dabaicha 1985 Landrace 53 Guihong 3 1994 Field clone
4 Meizhan 1985 Landrace 54 Guihong 4 1994 Ficld clone
5 Zhenghe Dabaicha 1985 Landrace 55 Yangshuling 783 1994 Field clone
6 Maoxie 1985 Landrace 56  Wannong 95 1994 Field clone
7 'Tieguanyin 1985 Landrace 57 Xicha 5 1994 Field clone
8  Huangdan 1985 Landrace 58 Xicha 11 1994 Field clone
9 Fujian Shuixian 1985 Landrace 59  Hanly 1994 Field clone
10 Benshan 1985 Landrace 60  Longjing Changye 1994 Field clone
11 Daye Wulong 1985 Landrace 61 Zhenong 113 1994 or
12 Mengku Dayecha* 1985 Landrace 62 Qingleng 1994 Field clone
13 Fengging 1985 Landrace 63 Xingyang 10 1994 Ficld clone
Dayecha* 64  Baxiancha 1994 Ficld clone
14 Menghai Dayecha* 1985 Landrace 65 Qianmei 601 1994 HP
15 Lechang 1985 Landrace 66 Qianmei 701 1994 HP
Baimaicha® 67 Gaoyaqi 1994 Field clone
16 Hainan Daye* 1985 Landrace 68 Zhuyeqi 12 1994 Field clone
17 Fenghuang 1985 Landrace 69 Baihaozao 1994 Field clone
Shuixian® 70 Jiebohuang 13 1994 Field clone
18 Damianbai 1985 Landrace 71 Shuyong 703 1994 HP
19 Shangmeizhou 1985 Landrace 72 Shuyong 808 1994 HP
Zhong 73 Shuyong 307 1994 HP
20 Ningzhouzhong* 1985 Landrace 74 Shuyong 401 1994 HP
21 Huangshang 1985 Landrace 75 Shuyong 3 1994 HP
Zhong* 76 Shuyong %6 1994 HP
22 Qimenzhong* 1985 Landrace 77 Yihongzao 1998 Ficld clone
23 Jiukengzhong* 1985 Landrace 78 Fuzao 2 2002 Ficld clone
24 Yuntaishanzhong* 1985 Landrace 79  Lingtou Dancong 2002 Field clone
25  Meitan Taicha® 1985 Landrace 80 Xiuhong 2002 Field clone
26 Lingyun 1985 Landrace 81 Wulinghong 2002 Field clone
Baimaocha*® 82 Yunda Danlv 2002 Ficld clone
27 Ziyangzhong® 1985 Landrace 83 Gancha 2 2002 or
28 Zaobaijie® 1985 Landrace 84 Shuyong 308 2002 HP
29 Yichang Dayecha® 1985 Landrace 85  Shuchazao 2002 Field clone
30 Yixingzhong* 1985 Landrace 8  Wannong 111 2002 Mutation
31 Qianmei 419 1987 op 87 Zaobaijian 5 2002 Field clone
32 Oianmei 502 1987 HP 88 Nanjiang 2 2002 Field clone
33 Fuyuné 1987 Op 89  Zhenong 21 2002 Field clone
34 Fuyun7 1987 op 9% E'chal 2002 HP
35 Fuyun 10 1987 opP 91  Zhongcha 102 2002 Field clone
36 Zhuyeqi 1987 Field clone 92 Mingke 2 2002 HP
37 Longjing 43 1987 Field clone 93 Yuemingxiang 2002 Field clone
38  Anhuil 1987 Ficeld clone 94 Mingke 1 2002 HP
39 Anhui 3 1987 Field clone 95 Huanggi 2002 op
40 Anbhui 7 1987 Field clone 9% Guilv 1 2003 Ficld clone
41 Yingshuang 1987 op 97 Mingshan Baihao 2005 Field clone
4 . Qo el
3} ﬁ:gfc':,gg :%; 8:, * Jat cultivars: {propagated by seeds), the others are clones
44 Biyun 1987 op " Breeding methods: Landrace: traditional cultivars,
45 Zhenongl2 1987 orP including jat cultivars and clones; Field clone: individual
46 Shuyong 1 1987 HP selected clones from scedlingsfats; OP: Clones selected
47 Yinghong 1 1987 Field clone from open-pollinated progenies; HP: Clones selected from
48 Shuyong 2 1987 HP hand-pollinated progenies

* Jat varyeteler : (tohumdan dretilmig) diger klonlar

T Islah Metotlan :
Landrace (yerel gesitlerin populasyon islahi yontemi) : Jat varyeteler ve klonlan da
kapsayan geleneksel varyeteler.
Field clone (Tarla Klonu): Jatlar/Fidanlardan elde edilen secilmis bireysel klonlar.
OP : Aglk tozlagma sonucu elde dilmis déllerden secilmis klonlar.
HP : Elle tozlastirma sonucu elde dilmis ddllerden secilmis klonlar.



Cay germplazmlarinin toplanmasi, korunmasi, ekspertizi ve degerlendirilmesin deki giincel
durum

Cay germplazmi, gelecekte tiim c¢ay endustrisi icin potansiyel degerinin yaninda c¢ay islahi ve
biyoteknolojisi i¢in giinlimiizde ¢ok degerli ana materyallerden biridir. Yarim ytiz yil stureyle 6zellikle
iki dizine yil (24 yil) sonunda c¢ay germplazlarinin toplanmasi, korunmasi, ekspertizi ve
degerlendirilmesi icin biliyiik 6zen ve efor sarf edilmis olup, Cin’deki cay endiistrisinin hizmetine
sunmak, daha ¢ok yeni varyetenin 1slahi i¢in ¢ok sayida germplazmin kullanilanimi gereklidir. Bu, ¢ay
1slahinda kullanilmak iizere ¢ok sayida ham maddeye sahip olmayi da saglar.

Toplama (Koleksiyon) ve koruma

Cay germplazmlarinin arastirilmalar1 1930’lu yillarda Cin’de baslatilmistir. Bununla birilikte, genis
caplive iyi planlanmis arastirma ve koleksiyon 1980’lerde baslamistir. Bu arastirmalar baslica; Yunnan,
Shennangjia koleksiyonu, Three Gorgos bolgesi, Hainan adasi, Dabashan bélgesi, Glineybati Sichua,
Kuzeybati Guangxi ve Giineybat1 Guizhou, Glineydogu Ghangqging ve kuzeydogu Guizhou ile diger cay
yetistirilen bolgeleri kapsar (Chen et al. 2006a).

1990°da Cin Tarim Bilimleri Akademisi Cay Arastirma Enstitiistinde (TRICAAS) ki Hangzhou Cay
Deposu ve TRI Yunnan Tarim Bilimleri Akademisindeki Menghou Cay Depolama tiniteside dahil olmak
tizere ulusal diizeyde siirekli koruma depolari olarak “Cin Ulusal Cay Germplazmi Depolar1 (CNGTR)”
tesis edilmistir (Chen at al. 2004). 2003 y1l1 sonuna kadar CNGTR’de Cin’in ¢ay yetistirilen illerinden ve
dinya tizerindeki diger tlkelerden; irklar, genetik materyaller, 1slah edilmis klonlar, yerel irklar ve
yabani cay bitki lerini de kapsayan yaklasik olarak 2665 germplazm aksesyonu toplanmis ve koruma
altina alinmistir (Chen at al. 2004). Bu arada, adapte olmus yerel irklar1 korumak i¢in baslica ¢ay tiretimi
yapilan diger illerin TRI'larinda farkh 6lgeklerde depolar insa edilmistir.

Ekspertiz ve degerlendirme

1986 ve 2005 arasinda CNGTR’de korunmus olan 1500 adet ¢ay germplazmi ; tarimsal karakteristikleri,
infiizyon (dem) kaliteleri, baslica kimyasal bilesenleri, abiyotik ve biyotik toleranslari, sitolojik ve
enzimolojik karakteristikleri acisindan ¢ok yonlii bilimsel metotlar kullanilarak ayrintili bir sekilde
degerlendirilmis ve sistematik olarakta ekspertize edilmislerdir (Yu et al.1992,1997; Yang et al.2003b;
chen ve Zhou 2005).

Bu calismalarin sonucunda, “Cay’a (Camellia spp.) ait standart veri ve tanimlayici lar” kitab1 yayinlanmis
(Chen at al. 2005b) ve ¢ok kisa bir siire sonrada Tarim Bakanligi’'nin standart tarimsal teknikler “Cay
Bitkisi (Camellia sinensis) Uriin Germplazmlarimi Degerlendirmek icin Teknik Kod” isimli kitabi
kamuoyuna sunulacaktir (Chen at al. 2006b). Bu yayinlarla ayrica, kalite kontrol yonetim bilgisi ve
metotlari, ekspertiz ve degerlendirme igerikleri diizenlenerek standardize edilmistir. Bu arada ¢ay
germplazmlari arasindaki genetik iligkileri ve genetik farklhiliklar1 degerlendirmede ; RAPD, AFLP ve
ISSR gibi molekiiler markorler popilerlesmistir (Chen at al. 1998; Liang et al. 2000; Lou et al. 2002;
Chen ve Yamaguchi 2002,2005; Huang et al.2004; Duan et al.2004; Yao et al.2005; Chen at al. 2005a).
Hem bireylerin secimi hemde mutasyon 1slahi ile birlikte hibridizasyon i¢in ebeveyn se¢iminde elit
materyaller elde etmek icin cay germplazmlar: sistematik olarak degerlendir meye tabi tutulmustur.

Cay 1slah sisteminin gelistirilmesi ve yerlestirilmesi

Tablo 2’de gosterilen ve 1985’de tescil edilmis 30 varyetenin tamamina yakini Landrace 1slah metodu
ile elde edilmis ve aralarindaki 17 tanesi irk’tir. 1987’de tescil edilmis 22 klonda ¢ogunlukla agik
tozlasmayla elde edilen doller veya irklardan elde edilen bireylerden se¢ilmistir. Bununla birlikte, 1994
ve 2002'de tescil edilmis olan iki grupta yiiksek oranda elle tozlastirmayla ¢ogaltilmis dollerden
secilmis klonlardi ve tek klonda 2002’de mutasyon metodu kullanilarak islah edilmistir. Devam eden
3.Ulusal Adaptasyon Denemesi i¢inde ki 45 yeni klon arasinda kontrollii hibridizasyon ve mutasyon
metotlari kullanilarak ¢aprazlanmis klonlar ¢ogunluktadir. Islahin amaglari ; yliksek verimden, ytliksek
kalite, yiiksek randiman, yiiksek fonksiyonel bilesen icerigi ve strese karsi yiiksek toleransa kadar ¢esitli



hedefleri icermektedir. Bu arada, 1slah teknigi siirekli gelisme géstermektedir. En yiiksek derecede
etkin bir cay 1slah sistemi yavas yavas gelisip, gliniimiizde yerlesmis olan mikrocogaltim teknikleri ve
molekiiler markor’lerle desteklenen seleksiyon ile kontrollii hibridizasyon ve bireysel secim gibi baslica
1slah metotlarinin birlestirilmesiyle elde edilebilir.

Bireysel secim (Seleksiyon) 1slahi

Hem 67’si ulusal (Tablo 2) hemde 101’i yerel olarak islah edilmis klonlar icinde yaklasik olarak %76’s1
acik tozlasmayla elde edilen déller veya irklardan bireysel se¢cim metodu kullanilarak ¢aprazlamayla
tretilmistir. Boylece, yiiksek kaliteli yerel varyetelerden (irklar), dogal seleksiyonla ortaya ¢ikan
varyasyonlar veya elit varyetelerin acik tozlanmasi ile doller elde etmek cay 1slahi icin gecerli bir
metottur. C)rnegin, sirasiyla 6 ulusal klon; Qimen Qunti’den Anhui 1, Anhui 3 ve Anhui 7, Longjing
Qunti’'nin tnli yerel varyetelerinin fidanlarindan Longjing 43, Longjing Change ve Zhongcha 102
secilmistir. Toplamda 15 klon’da ebeveyn olarak Yunnan Dayecha ve/veya Fudin Dabaicha’nin agik
tozlasmasiyla elde edilen dolleri ve fidanlarindan segilmistir. Onlarin bir ¢ogu, Cin’de ki cay
bahcgelerinde giiniimiizde genis ¢capta yetistirilmekte olan popiiler klonlardir. Bununla birilikte, bireysel
secim metodu kullanilarak yapilan 1slahin yiizdelik orani sirasiyla ilk zamanlarda (1987’de) % 85’den
ikinci periyotta (1994’de) ve lg¢lincii periyotta (2002’de) % 66.7’ye kadar gerilemistir

Hibridizasyon 1slahi

Hibridizasyon; genetik varyasyon elde etmenin temel metotlarindan biridir ve yeni varyeteler
gelistirmenin 6nemli bir yoludur. Hibridazasyon metodu kullanilarak iiretilen tiim klonlarin %73.3’line
tekabtil eden toplam 11 klon giiniimtize dek erkek ebeveyn veya disi ebeveyn olarak (Fengqing Dayecha
dahil) Yunnan Dayecha’nin Kkontrollii hibridizasyonundan iretilmistir. Hibridizasyon metodu
kullanilarak tiretilen klonlarin yiize oran1 6nemli oranda artmis sirasiyla; ilk dénem (1987) i¢in
%9.1'den ikinci donemde (1994) %22.2’e ve lg¢linci donemde (2002) %29.1'ye yiikselmistir. Uzak
hibridizasyon, yeni varyetelerin genetik tabanini genisletmek i¢in gii¢lii bir metottur. Kisirlik veya asiri
zayif Uiretkenlik (tohum baglama) nedeniyle hali hazirda ¢ay bitkilerinin 1slahinda rutin bir metot olarak
kullanilamamaktadir. TRICAAS’de uzak hibridizasyonun basar1 oranini gelistirmek icin gliniimiizde
gelistirilen strateji doku kiiltiirt ile gen¢ embriyoyu kurtarmaktir.

Mutasyon 1slahi

Mutasyon 1slahi, genetik varyasyon tiretmek icin ¢ay bitkilerini suni olarak kullanilan fiziksel, kimyasal
ve biyolojik faktorlerle etkilemek ve ardindan yeni klonlar gelistirmek veya 1slah amacina uygun ayni
zamanda 1slahta kullanilmak iizere yeni degerli genetik materyaller elde etmektir. Cay bitkisindeki
biyolojik hasari tizerine kimyasal mutagen’ler veya y 1sininin birlikte etkileri sistematik olarak analiz
edilmistir (Yang ve Lin, 1992). Fizikokimyasal mutagen’ler ile muamele edilen ¢ay bitkilerindeki hasar,
ya v 1sin1 yada kimyasal mutagen’ler ile muamele dilmis olandan daha ytiksekti. Cin ¢ay varyetelerinin
temel kriterleri ve mutasyon teknigi ile birlestirilen fizikokimyasal uygunluk orani ile doz oraninin
etkisi ve 1s1ma dozu arasinda bir matematiksel model Onerilmistir. Cay tohumlarinin baslica igsel
bilesenleri, nem igerikleri ve 1s1ma hasari arasindaki iliski net bir sekilde aydinlatilmistir. Miikkemmel
yeni bir irk ki o, ilk baharda en erken filizlenir, dem kalitesi yiiksektir, hastaliklara karsi direngli olup
kaliteli yesil ¢ay tiretimi icinde uygundur ve bu Co60 y 1s1mas1 altinda Longjing 43 ¢eliklerinden elde
edilen tohumlardan secilmisti (Yang et al. 2003a). O, halen 3. Ulusal Adaptasyon Denemesi icerisindedir
ve mutasyon metoduyla 1sinlanan ¢elikler kullanilarak tiretilmis ilk ebeveyn ¢ay klonu olma yolunda
umut vericidir. TRI Hunan ve Anhui Tarim Universitesi sirasiyla, 1997 ve 2002’de 151n kaynagi olarak
Co60 y 15101 ve 151n uygulana maddeler olarak ¢cay tohumlari ve fidanlarini kullanarak yerel ve ulusal bir
klon iiretmis ve tescil ettirmistir. Tiim bunlarin gosterdigi, mutasyon 1slah1 metodunun ¢ay bitkileri i¢in
pratik 1slah metotlarindan biri oldugudur. Bu arada, mutasyona ugrayan celiklerin molekiiler
mekanizmasi (¢alismay1 yapan) arastirmacilarin laboratuarindaki ISSR markoérleri kullanilarak analiz
edilmistir. 24 M1 doélimiim genisletilmis genomik DNA bant modelleri ve onun 4 Mo ebeveynleri



arasinda 6nemli farkliliklar gézlenmistir, béylece onlarin seleksiyon i¢in daha fazla potansiyele sahip
olduklari ortaya ¢cikmistir.

Islah icin erken-evre ekspertiz teknigi

Dem Kkalitesi, verim ve (hastaliklara karsi) direng ¢ay 1slahinin temel amaglaridir. Yiiksek trtin verimi
icin istenilen nitelikler ve hatta kalite her 40000 veya daha ¢ok sayidaki ocagin birinin disinda bir
kacinda olma olasiligl da olmayabilir (Wright 1956; Hajra 2001). Bu nedenle, geleneksel metotlar
kullanarak yeni bir klon tiretmeyi basarmak 22 - 25 yil alacaktir (Takeda 2000). Geleneksel yolla
seleksiyon ve 1slahin etkinligi ¢cok dusiiktiir. Boylece, 1slah zamanini kisaltmak ve 1slah etkinligini
arttirmak icin 1slah ¢alismalarinda erken-evre ekspertiz teknigi lizerinde bir ¢ok arastirma projesi
yuritilmius ve onemli diizeyde basariya ulasilmistir. 1970’lerin baslarinda ¢ogunlukla arastirmalar ;
(hasatliklara kars1) dayaniklilik, dem kalitesi, verim ve morfolojik karakterler arasindaki basit iliskilere
odaklanmisti. 1980°’lerde c¢oklu regresyon analizi, baslica bilesen analizi ve yol analizi gibi
biyoistatistiksel metotlar verim, kalite ve (hastaliklara kars1) dayaniklilik ile baz1 morfolojik, fizyolojik
ve kimyasal 6zellikler arasindaki iliskileri sistematik olarak analiz etmek i¢in kullanildi (Liu ve Zhou
1994). 1990’larin sonlarina dogru DNA molekiiler markoérleri erken - evre ekspertizlerinde
kullanilmaktayd: (Chen et al. Revize, 2006c). Cay 1slahi icin erken - evre ekspertizi giinimiizde
morfolojik, fizyolojik ve kimyasal diizeyden daha kesin sonuglar veren DNA diizeyinde yurttilmektedir.

Secime (seleksiyona) yardim eden molekiiler markorler

Molekiiler biyolojik teknikler, bitkisel kalitim ve 1slah icin polimorfik DNA temelinde molekiler
markorler saglar. Molekiiler markorler, diger genetik markorlerle karsilastirildi ginda farkli avantajlara
sahiptir. 11k olarak, dollere miras yoluyla kalici olabilen, cevre kosullan ile (bitki) gelisim evreleri
tarafindan etkilenmemis olup DNA diizeyinde genetik varyasyonu direk olarak yansitirlar. Ikinci olarak,
baz1 markoérler resesif tarimsal 6zelliklerin secimi icin uygun kodominant’lardir. Ugiincii olarak, genom
varyasyonu yiiksektir ve potansiyel markorler hemen hemen sinirsizdir. Gliniimiizde; RFLP, RAPD,
CAPS, AFLP, ALPs, SSR ve ISSR gibi baz1 molekiler markoérler gelistirilmis ve ¢ay bitkisinde yaygin
olarak kullanilmaktadir. Genom haritasi, genetik kalitsallik, gen baglantilarinin belirlenmesi, molekiiler
poligenetikler lizerine calismalar ve varyeteler ile ¢esitlerin ayrimi, aralarindaki iligki ile genetik
farkhiliklarinin analizi i¢in dikkate deger avantajlar saglamaktadirlar (Chen et al. Revize, 2006c).

Son on y1l icerisinde bazi ikincil (bitkisel) metabolitler, ¢ay bitkisinin kalite ve stres’e karsi direnci ve
onemli fonksiyonel genleriyle iliskili olanlardan; phenylalanine ammonia lyase, chalcone synthase,
dihydroflavonol 4-reductase, flavanone 3-hydroxylase, flavonoid 3’,5’-hydroxylase,
leucoanthocyanidin reductase, anthocyanidin synthase, flavonoid biosentezi icin polyphenol oxidase,
kaffeinin biosentezi icin caffeine synthase ve S-adenosylmethionine synthase, beta-primeverosidase ve
beta-glucosidase izole edilmis, aciga cikarilmistir ve klonlanmistir. Buna ilaveten, biitiiniiyle genom
diizeyinde ; strese direnci, kaliteyi, metabolizmayi, farklilasmayi, gelisme ve biiyiime mekanizmalarini
anlamak icin yeni ve saglikli bir yaklasimin saglanmasi ¢ay bitkisinin dncelikle fonksiyonel genleri
lizerinde ¢alisma baslatilmis ve ytriitiilmektedir. Cay bitkilerine genetik olarak miidahale etmek ve
kontrol altina almak miimkiindiir. Bunun gelecekte cayin genetik gelisimi ve 1slahinda olagan isti
etkilere yol agacagi 6ngoriilmektedir (Chen at al. Revize, 2006c).

Mikrocogaltim

Cay bitkilerinin 1slah baslangicindan biliyiime asamalarindaki gii¢liiklerin biride ¢ogaltmadir. Yerel ve
ulusal adaptasyon testleri ile nesil karsilastirma testleri icin yeterli miktarda dikilebilir bitki {iretmek
uzun zaman alir. Ayrica, yeni klonlar ¢ogaltmak amaciyla biiyiik capl bir gelisim uzun zaman alacaktir.
(Hibridizasyon sonrasi elde edilen) Tamamen uygun birkag celikten, genelsel tek bogumlu ¢elik metodu
kullanilarak dikilebilir 4000 - 5000 bitkiyi ¢ogaltmak 8 - 10 yil alacaktir. Bununla bitlikte,
mikrocogaltim metotlari kullanilarak ayni miktarda dikilebilir bitki elde etmek icin yaklasik olarak 2 yil
yeterli olacaktir (Cheng ve Li 1998). Mikrocogaltimi iceren endiistriyel bir tiretim yontemi ile dikilebilir



bitki iiretme tekniginde, eleme ve elde etme asamali olur. Bu yolla, goreceli olarak kisa bir stire icinde
biiylik miktarlarda dikilebilir bitki elde etme imkani vardir ve boylece yeni klonlarin biiytimesi ile 1slahi
tesvik ve yeni klonlar ile yeni materyaller icin cogaltma periyodu kisalir.

Cay kalitim biliminin gelecegi ve 1slahin temel arastirma noktalar

Yukarida ifade edilmis oldugu gibi, Cin’de cay i1slahinda 6nemli avantajlar elde edilmis ve ayrica 1slah
sistemi de gelismistir. Bununla bitlikte, hem uluslar arasi1 hemde yerel pazarlarin gittik¢e aratan istek
ve memnuniyetlerini karsilamak icin Cin’deki ¢ay kalitim bilimi ve 1slahi icinde yer alan baz tarla
arastirmalar1 mutlaka arttirilarak yapilmahdir.

Daha ¢ok istenilen materyal saglamak amaciyla ¢ay germplazmlarinin ekspertizine hiz verilmelidir. Cay
germplazmlarin1 toplamak, korumak, ekspertize etmek ve degerlendirmenin asil amaci onlardaki
istenilen genleri kullanmaktir. CNGTR’de muhafaza edilen ¢ay germplazmlarinin yaklasik olarak %601
jat'tir (Chen et al. 2004). Jat'lar icindeki bireylerde yliksek heterozigotluk oldugundan dolayi, ekspertiz
ve degerlendirilmelerinin sonuglar1 sadece bireyin se¢imi diizeyinde dogrulugu ve kullanim
gecerliligini garantiler. Bu nedenle, 1slah i¢cin gecerli ebeveynler olarak birey ve gen diizeyinde ekspertiz
ve degerlendirilmeleri uygun degildir. Uzun bir periyot siiren ekspertiz populasyon iizerinde biiyiik
olctide fenotip diizeyinde kalir ve sonug, korunan cay germplazmlarinin ¢oklugunda sakhidir. Ancak
yinede germplazmlar, 1slah i¢in yeterli olmaz.Ebeveyn hibridizasyonu i¢in ¢ok 6nemli anahtar genler,
Ustiin karakterler ve genetik ark plan, tam olarak arastirilmissa, Cin’de ki ¢ay 1slahinda yeni 1slah
teknikleri ve metotlarinin da yardimiyla baskin germplazmlardan daha tistiin gértintimli yeni klonlar
ortaya ¢ikacaktir (Chen at al. 2004). Yeni gelistirdigimiz cDNA mikro - dizilim siklig1 cihazi, ¢ayin gen
diizeyinde yliksek performansli germplazm ekspertizi i¢cin uygun bir aractir (Zhao et al. 2006).

Ozel gen kaynaklarinmi ortaya ¢cikarmak icin fonksiyonel gen arastirmalarim derinlestirmek

Cay bitkilerinden fonksiyonel genlerin izolasyonu 1992’de baslamis ve diger familyalara gore ¢ayin
sahip oldugu farkliliklardan dolay1 yavas ilerlemistir (Zhao et al. 2003). Bununla birlikte, 6nemli
ilerlemeler kayit edilmis, 6zellikle fonksiyonel gen arastirmalar1 baglaminda EST tiiretimi ve analizi
genel olarak son yillarda baslamistir. Toplam olarak 1684 ESTs ile maz1 énemli ikinci metabolizma
genleri ve stres / savunma ile iliskili genlerde dahil 300’den fazla fonksiyonel genin kismi dizilimi
olusturulmustur (Chen at al. 2005c). Buna ragmen, yinede bunlar fonksiyonel genlerin kiiciik bir
boliimi, sadece yaklasik olarak toplam yaprak 6zelligi genlerinin %5’idir.Cay bitkisinin fonksiyonel
genlerini tanimlama ve tekin bigcimde izole etmek icin onlara ait DNA dizilim bilgisi yarar saglayacaktir.
Sonug olarak, cay 1slahi i¢in tamamen gen diizeyindeki genetik varyasyonun mekanizmasini daha iyi
anlamak cay bitkisinin 6zel genlerini ortaya ¢ikarmak i¢in fonksiyonel gen arastirmalarinin derinligini
ve kapsamini arttirmaya ihtiyag vardir.

Islah icin temel kalitimsal arastirmalari ¢cogaltmak

Cay bitkisi, diger odunsu ¢ok yillik bitkiler gibi kendine uyusmazlik ve allogamy goésterir bu nedenle
homozigotluk elde etmek giictiir. Cay bitkisinin kalitsal temeline yonelik arastirmalar oldukga yetersiz
ve yavas ilerlemektedir. Cay bitkisinin genetik karakteristikleri hala yeterince anlasilamamis ve bu
nedenle cay 1slahini 6nemli oranda negatif olarak etkilemistir. Modern molekiiler biyolojinin teknikleri
ve metotlar1 6nemli tarimsal 6zellikler basta olmak iizere, kalite, metabolizma ve (hataliklara karsi)
direncin genetik yapisini anlamay1 saglamak i¢in kullanilmalidir. Bu teknikler, 1slahin etkinligini
gelistirmek ve dogrulugu arttirmak icin ¢ay 1slahinda yol gosterici rehberler olacaktir.

Germplazm inovasyonunu ¢ogaltmak i¢in uzak hibridizasyon uygulamasi
Germplazm inovasyonu, on-islah ¢alismalarinda gorev Ustlenir. Islahin etkinligini gelistirmede ve

genetik tabani genisletmede 6nemli role sahiptir. Hibridizasyon ve mutasyon metotlar1 kullanilarak
tiretilen klonlarin miktar1 artmaktadir ancak germplazm inovasyonu hala yetersiz oldugundan dolay1



ylzde oranlar diisiiktiir (Tablo 2). Bu nedenle, miikemmel germplazmlarin kesfi ile birlikte inovasyon,
1slah icin gerekli germplazmlar: ortaya ¢ikarmayi tesvik etmis olur. Cesitli inovasyon metotlar1 vardir
en onemlilerinden biri uzak hibridizasyonuda iceren hibridizasyon’dur. Bazi basarili 6rnekleri
mevcuttur. Japonya’da cay bitkisinin uzak hibridizasyonu Camellia cinsi igerisindeki 26 alt tlirde
yurutilmektedir. Camellia ¢icegi (C. japonica) ve gay bitkisi (C. sinensis) arasindaki, tirler arasi bir
melezleme sonucunda Chatsubaki isimli bir varyete elde edilmistir. Cay antraknozu, kursuni yaniklik
ve kis soguguna karsi ytksek diren¢ gostermis bunun yaninda, diisiik kafein igerigi ile dikkat ¢gekmistir
(Takeda et al. 1987). Bu yeni varyete, Japonya’da cay islahi icin 6nde gelen li¢ 6nemli ebeveyn
materyalden bir olmustur. Bir Assam x Cin melezi olan TV2 ile C.irrawadiensis x C.assamica’nin F1
hibridleri arasindaki ¢aprazlamadan elde edilen Hindistan, Assam’da ki TV24 yiliksek verimli bir
klondur (Bezbaruah 1987).

D1s genler kullanilarak, gen transformasyon teknigini gelistirmek

Gen muhendisligi teknikleri kullanilarak, diger organizmalardan elde edilen istenilen 6zellikteki dis
genler cay bitkilerine aktarilabilir, yeni 6zelliklere sahip yeni varyeteler olusturulabilir. Iki klonun
istenilen ozellikleri bir araya getirilebilir. Ornegin; cay bitkilerinde Bt béceklere karsi direnci
tanimlamasi ; pestisit kullanimi yoluyla neden olunan ¢evre zarar larini ve pestisit kalintisini azaltmak,
bécekler tarafindan neden olunan kayiplar1 azaltmayi ve boceklere karsi dayanikl bitkiler liretmeyi
saglayacaktir. Bu. Hindistan’daki ¢ay bitkilerinde basarilmistir (Mondel et al. 2001). Bu arada, Cin’deki
bazi arastirma projelerinde hem partikill bombardimani hemde Agrobacterium araciligiyla veya
birlestirilmis transformasyon metotlar1 kullanilmaktadir (Luo ve Liang 2000; Zhao et al. 2001; Wu et
al.2003,2005). Ayrica, RNA araciligiyla transkripsiyon sonrasi gen susturma (PTGS) teknigi, dusiik veya
sifir kafein iceren cay klonlari tiretmek icin kullanilmaktadir. S-adenosylmethionine sentez genleri
kullanilarak RNA c¢ift sarmali yoluyla gen dizilimi spesifik olarak bozulabilir. Cay bitkileri icin, gen
transformasyonu giictiir ve halen rutin olarak kullanilamayan kapsamli bir tekniktir. Transformasyon
reseptor sisteminin dar gecitligi hala bir problemdir. Béylece germplazm inovasyonu i¢in etkili rutin
bir yolla gen transferi yapmak ve onu gelistirmek, gen transformasyon teknigi icin biiyiik biitce
ayrilmasini gerektirir.

Erken-evre ekspertizini etkili olarak yiiritmek icin tiimiiyle molekiiler markorlerle
destekleme teknigi

Erken-evre ekspertiz yollarinin bir ¢ogu ¢ay 1slahinda kullanilabilir. Bunlar ; morfolojik, fizyolojik,
kimyasal ve molekiiler metotlari icerir. Molekiiler metotlar, pratikte nadiren kullanilir. DNA aydinlatici
markorler, markor destekli seleksiyon yoluyla cay 1slahinda 6nemli tarimsal karakterlerin kantitatif
ozellik lokuslarinin (QTL) yerlerini 6grenmek, yliksek yogunluklu genetik baglanti haritalar1 yapmak,
dayanikli ve canli gériiniimleri arastirmak icin kullanilirlar. Cay bitkisi icin ilk (gen) baglanti haritasi
Takana (1996) tarafindan RAPD markorleri kullanilarak yapilmistir ve markoérlerin; tehanine igerigi,
tomurcuklarin filizlenme tarihleri, antraknoza karsi diren¢ ve soguga karsi toleransla iligkileri
belirlenmisti (Takana 1996). Disi ebeveyn, SFS150’den elde edilen diger bir baglanti haritasi, RAPD ve
AFLP markorleri ile saptanmistir (Hackett et al. 2000). Giintimiizde, ¢ay bitkisi i¢in bir AFLP (gen)
baglant1 haritas1 da Cin’de yapilmistir. Disi bir ebeveynin haritas1 ; 17 bagh grup ve 208 markor
bulundurmakta, markérler arasi ortalama uzaklik 11,9 ¢cM olup 2.457,5 cM’lik toplam bir uzunlugu
kaplamaktadir. Erkek bir ebeveynden elde edilen harita ; 16 bagh grup ve 200 markoér bulundurmakta,
markorler arasi ortalama uzaklik 12,8 cm olup 2.543,3 cM’lik toplam bir uzunlugu kaplamaktadir
(Huang et al. 2005). Bununla birlikte ilk ¢alismalar da haritalama i¢in gerekli birey sayisi, istenilen
kesinlikte harita elde etmek icin cok azdi (sadece 40 - 90 birey). Bunlarla yapilan haritalar, molekiiler
markorlerin diisiik dagilimlarina bagh olarak bazi énemli 6zellikler ile QTLs baglant1 lokasyonlariyla
sinirli kalmistir. Giintimiizde tam olarak cay bitkileri i¢in pratik bir gen haritas1 mevcut olmadigi halde,
markor destekli seleksiyon potansiyeli net ve sagliklhidir.



Sonug olarak, diger tarimsal iiriinlere benzer sekilde ¢ay 1slahinin nihai amaci iirtin kalite ve kantitesini
gelistirmektir. i1k bahardaki erken filizlenme, yiiksek dem Kkalitesi, yiiksek verim, biyotik ve abiyotik
strese kars1 yliksek direng ile baz1 6zel karakteristikler (disiik kafein, yliksek katesin gibi) Cin’de
giiniimiizde ve gelecekte dngoriilen temel ¢ay 1slah hedefleridir. Gelismis cay 1slah programlari, bireysel
secimden hibridizasyon ve molekiiler 1slaha kadar giiniimiizde ve gelecekteki 1slah programlarina
yardimci olacaktir.
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Ceviri'de yer alan teknik terimlere ait tanimlar:

Hibridizasyon = Bitki ve hayvanlarda, ayni tiirden farkli genotipe sahip bireylerin ¢aprazlanmasidir.
Terim genellikle daha dar anlamda kullanilir: komplementer iki DNA tek ipliginin birlestirilmesi
(DNA/DNA hibridizasyonu), komplementer DNA ve RNA ipliklerinin birlestirilmesi (DNA/RNA
hibridizasyonu), farkli tiirden kiltir hiicrelerinin invitro ortamda birlestirilmesi (hiicre
hibridizasyonu) gibi.

Harita mesafesi = Gen lokuslar1 arasinda, fiziksel olarak (cM, santimorgan) veya genetik olarak
(rekombinasyon siklig1) ifade edilen uzaklik. Santimorgan = Linkaj (baglanti) haritalarinda kullanilan
bir uzunluk birimidir (100 santimorgan (cM) = 1 Morgan). iki gen lokusunun santimorgan olarak
birbirine uzakligi, goriilen ylizde rekombinasyon sikligina esittir Yani, bir cM yiizde bir rekombinasyon
siklig1 demektir. Drosophila'da klasik genetik deneylerin dnciisii olan Thomas H. Morgan'in (1866
1945) ad1 verilmistir.

Homozigotluk = Belli bir gen lokusunda ayni allellere sahip olma. Allel veya allelomorf; bir genin, belirli
bir gen bélgesinde bulunan alternatif formlarindan her biri.

Heterozigot = Belli bir gen lokusunda iki farkl allele sahip olmak
cDNA = RNA kalip iizerinden revers transkriptaz enzimi araciligiyla sentezlenen komplementer DNA.

Diploid = Biri anneden (maternal), biri babadan (paternal) olmak iizere iki homolog kromozom setine
sahip hiicre yada organizma.

Haploid = Tek kromozom setine sahip hiicre yada birey. Gametler haploiddir.
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DNA polimeraz = DNA sentezleyen bir enzim. Senteze baslamak icin komplementer DNA ipligine ve bir
RNA pirimere gereksinimi vardir.

Dominant = Heterozigot durumda gozlenebilen genetik 6zellik demektir. "Dominant” ve "resesif"
terimleri belli bir gen lokusundaki allellerin etkisini tanmimlar. Gozlenen etki kismen gozlemin
dogruluguna baghdir. Lokustaki iki farkli allelin (heterozigot) her ikisinin de etkisi goriilebiliyorsa,
allellerin kodominanthigindan s6z edilir. DNA diizeyinde, iki homolog lokusdaki allel genler
kodominanttir.

Irk= Baz1 gen alellerinin frekansi ile diger populasyondan ayrilan bir populasyondur.

Markor = Belirli bir genotipi belirlemek icin kullanilan allel. Genetik marker; allellerin atasal kokenini
belirlemek i¢cin kullanilabilen, polimorfik genetik 6zellik (polimorfik DNA bdlgelerinin
karsilastirilmasi).

Mutasyon = Genetik materyaldeki kalici degisiklik. Bir gen icerisine baz ciftlerinin katilmasi
(insersiyon), kayb1 yada degismesi seklinde nokta mutasyonu olarak veya kromozom yapisindaki
degismeler seklinde kromozomal mutasyon olarak farkl tipte goriilebilir. Yanlis anlamli (missens)
mutasyon, gen uriininde yanlis amino asidin baglanmasina neden olan bir degisikliktir. Anlamsiz
(nonsens) mutasyon, bir genetik mesajin ortasinda dur kodonu olusturarak tiimiiyle islevsiz bir gen
urini ¢ikmasina neden olan bir degisikliktir. Yapay yollarla mutasyona yol acan etmenlerede mutagen
denir.

Germplazm = Yeni bir organizmanin elde edilebilecegi herhangi bir genetik materyal.
Lokus = Bir genin bir kromozom tizerindeki konumu.

Inovasyon = “Yeni ve degisik bir sey yapmak" anlamindaki Latince "innovare" kékiinden tiiretilmistir.
Ingilizce karsilig: ; “Bilim ve teknolojinin ekonomik ve toplumsal yarar saglayacak sekilde yenilenmesi”
anlamina gelir.

Mikrocogaltim = Bir bitkiden alinan ve tam bir bitkiyi olusturabilme potansiyeline sahip bitki
kisimlarindan (embriyo, tohum, govde, kok, slrgliin vb.) yapay besin ortamlarinda ve
mikroorganizmalardan arindirilmis sartlar altinda genetik olarak birbirine benzeyen cok sayida bitkiyi
hizli cogaltma amaciyla kullanilan bir doku kiiltiirti teknigidir. Bu teknik bahce ve tarla bitkileri, peyzaj
ve ormancilikta bir¢ok bitki tiiriinde kullanilmaktadir (Solarova ve Posposilova 1997, Nquyen ve Kozai
1998, Pospisilova ve ark.,1999a ve Mansuroglu ve Giirel 2001).

Polimorfizm = Bir gen veya kromozomun bir toplumda, iki veya daha fazla, sik rastlanan allelinin varligi.
allel sayis1 arttik¢a toplumda o gen i¢gin polimorfizm artar.



