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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

COREK OTU (Nigella sativa L.) BITKISINDE SODYUM AZiD UYGULAMASININ
OPTIMiZASYONU VE M1 GENERASYONUNDA TARIMSAL OZELLIKLERIN
BELIiRLENMESI

Hivrun TURANLI
Damgsman: Dr. Ogr. Uyesi Furkan COBAN

Amacg: Klasik 1slah yontemleri kullanarak c¢esit gelistirmede gen kaynagi olarak
kullanilabilecek ¢orek otu hatlarinin gelistirilmesinde ilk asama olan uygun kimyasal mutagen
olarak kullanilacak sodyum azidin tohumlara uygulama optimizasyonu (doz, siire) ve M1 tohum
elde edilmesidir.

Yontem: Corek otu bitkisinde sodyum azid uygulamasinin optimazasyonunu saglamak
amaciyla 4 farkli konsantrasyon (1, 2, 3 ve 4 mM) ve siirede (1, 2, 3 ve 4 sa) mutagen
uygulamasi gerceklestirilmis ve ¢cimlenme parametreleri lizerinde etkileri belirlenmistir. Arazi
caligmasinda M1 generasyonunda tarimsal 6zelliklerin belirlenmesi i¢in olusturan mutant ve
kontrol grubundan tek bitki se¢imleri ile agronomik 6l¢iim ve gozlemler yapilmustir.

Bulgular: Sodyum azid kontrasyonlarinin artmasina bagli olarak ¢imlenme orani, ¢imlenme
hiz1 katsayisi, ¢imlenme hizi indeksi, ¢imlenme giicii indeksi azalmis ortalama ¢imlenme
zamant artmistir. Farklt sodyum azid konsantrasyonlart ve zamanlarinin ¢orek otunun
¢imlenme parametrelerine ait varyans analiz sonuglar1 goz oniine alindiginda doz uygulamasi
arasindaki farkliliklar tiim varyasyon kaynaklarinda 6nemli ¢ikmistir. Cimlenme orani kontrol
grubunda %85,6 iken dozlarin artmasi ile %38,0’ e kadar diistiigli gozlemlenmistir. Arazi
performanst goz online alindiginda Mz bitkilerinde bitki boyu, ilk dal yiikseligi, ilk kapsiil
yiiksekligi, kapsiil capi, bin tane agirligi bakimindan mutant grubu ve kontrol grubuna
arasindaki farklilik 6nemli ¢ikarken; dal sayisi, bitkide kapsiil sayisi, kapsiilde tohum sayisi,
bitki basina verim bakimindan bu farkliliklar 6nemsiz bulunmustur. Mutant grubunda ortalama
bitki boyu 49,98 cm, dal sayis1 5,25 adet, ilk dal ytiksekligi 19,86 cm, ilk kapsiil yiiksekligi
36,58 cm, kapsiil cap1 9,92 mm, bitkide kapsiil sayis1 12,16 adet, kapsiilde tohum sayis1 75,7
adet, bin tane agirlig1 4,00 g, bitki basina verim 3,29 g olarak tespit edilmistir.

Sonu¢: Cimlenme parametreleri gz 6niine alindiginda tohumlara uygulanmasina karar verilen
doz x siire kombinasyonu 3 mM x 2 sa olarak belirlenmistir. Arazi ¢alismasi sonucunda sodyum
azidin, ¢Orek otu bitkisinin iyilestirilmesi i¢in varyasyon olusturma amactyla kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Corek otu, Nigella sativa L. sodyum azid, mutasyon 1slahi
Ocak 2023, 62 sayfa



ABSTRACT

DEGREE DISSERTATION

OPTIMIZATION OF SODIUM AZIDE APPLICATION IN BLACK CUMIN
(NIGELLA SATIVA L.) AND DETERMINATION OF AGRONOMIC
CHARACTERISTICS IN M1 GENERATION

Hivrun TURANLI
Supervisor: Assist Prof. Dr. Furkan COBAN

Purpose: The first step in the production of black cumin lines that can be used as a gene source
in cultivar development using classical breeding methods is the optimization of the application
(dose, duration) of sodium azide to the seeds to be used as a suitable chemical mutagen and
obtaining My seeds.

Method: In order to optimize sodium azide application in black cumin, 4 different
concentrations (1, 2, 3 and 4 mM) and duration (1, 2, 3 and 4 h) were applied mutagen and their
effects on germination parameters were determined. In the field study, agronomic
measurements and observations were provided with single plant selections from the mutant and
control groups for the determination of agricultural characteristics in the M1 generation.

Findings: Depending on the increase in sodium azide concentrations, germination rate,
germination rate coefficient, germination rate index, germination power index decreased and
mean germination time increased. Considering the variance analysis results of germination
parameters of black cumin at different sodium azide concentrations and durations, the
differences between dose administration were significant in all sources of variation. While the
germination rate was 85.6% in the control group, it was observed that it decreased to 38.0%
with increasing doses. Considering the field performance, the difference between the mutant
group and the control group was significant in terms of plant height, first branch height, first
capsule height, capsule diameter, and thousand-seed weight in My plants. These differences
were insignificant in terms of the number of branches, the number of capsules per plant, the
number of seeds in the capsule, and the yield per plant. The results obtained from mutant group
were as follows. Plant height 49.98 cm; number of branches 5.25; first branch height is 19.86
cm; first capsule height 36.58 cm; capsule diameter 9.92 mm; number of capsules per plant
12.16; number of seeds in the capsule 75.7; thousand seed weights 4.00 g; and yield per plant
3.29¢.

Results: Considering the germination parameters, the dose x time combination decided to be
applied to the seeds was determined as 3 mM x 2 h. As a result of the field study, it was
concluded that sodium azide can be used to create variation for the improvement of black cumin
plant.

Keywords: Black cumin, Nigella sativa L. sodium azide, mutation breeding

January 2023, 62 pages
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GIRIS

Tibbi ve aromatik bitkilerin kullanimi eski uygarliklara kadar dayanmaktadir ve
giiniimiizde ¢ogu iilkede gida ve ilag endiistrisinde kullanilmaktadir. i¢erdikleri ugucu yaglar,
flavonoidler, alkaloidler, mineraller ve besinler gibi aktif maddeler nedeniyle yapilar1 geregi
tedavi edici ve besleyici 6zelliklere sahiptir (Embuscado 2015; Barata et al. 2016). Bu 6zellikler
bitkilerin yaprak, kok, ¢icek, meyve ve tohum gibi farkli kisimlarindan elde edilmektedir (Saha
ve Basak 2020).

Diinya niifusunun yaklasik %60'1 bu bitkilere glivenmekte ve besinsel ve tibbi degerleri
nedeniyle tiirevlerine olan talep gozle goriiliir sekilde artmaktadir (Kiani et al. 2016). Tibbi ve
aromatik bitkiler tiim diinyada saglik ve ticaret agisindan en onemli stratejik triinlerden biri
olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla, ihracatlar1 iilke ekonomilerinde 6nemli bir rol

oynamaktadir.

Kiiresel ihracatin yaklasik %60'in1 olusturan Cin, Hindistan, Kanada, Amerika Birlesik
Devletleri ve Almanya, tibbi ve aromatik bitkilerin ana tedarik¢ileridir. Almanya, Amerika
Birlesik Devletleri, Cin, Japonya ve Singapur da kiiresel ithalatin %50'sini olusturmaktadir
(Nguyen et al. 2019). Giiniimiizde ticareti yapilan en 6nemli tibbi ve aromatik bitkiler, tropik
bolgelerde bulunan karabiber, kakule, vanilya, karanfil, zencefil, tar¢in ve zerdegal ve tropikal

olmayan bolgelerde kisnis, kimyon, adagayi, kekik, nane ve ¢orek otudur (Embuscado 2015).

Corek otu (Nigella sativa L.) Ranunculaceae familyasina ait, 30-70 cm arasinda bitki
boyuna, 2-3 mm boyutunda siyah renkli ve oval tohumlara, kapsiil formunda meyvelere, agik
mavi, beyaz renkli ¢iceklere sahip, kazik kokli, tek yillik otsu bir bitkidir (Sekil 1). Corek otu
tohumlarmimn anavataninin M.O. 1549/1550-1292 yillarinda Misir'daki  Tutankhamun'un
mezarinda kesfedildigi i¢in bu bitkinin kdkeninin Misir ve ¢evre bolgeleri (Akdeniz kiyilart)

oldugu distintilmektedir (Paarakh 2010; Hossain et al. 2021).



Toprak tistii aksami

Kok

Sekil 1. Corek otu ve farkl bitki aksamlari. 1. Biiylime formu, 2. Petal, 3. Stamen (6nden
goriiniis), 4. Meyve, 5. Meyve (enine kesit), 6. Tohum, ve 7. Tohum (enine ve boyuna kesit)
Hossain et al. (2021)

Corek otu, farmakolojik ve fitokimyasal 6zellikleri bakimindan olduk¢a 6nem arz eden,
tibbi ve aromatik bitkilerden biridir. Kiiltiirii yapilan bolgenin ekolojisi, agronomik faaliyetler,
genotiplere baglh farklilik gostermekle birlikte, tohumlarin yapisinda %32-42 arasinda degisen
sabit yag, %0,40-0,90 arasinda ugucu yag, %16-24 arasinda protein, %4-7 arasinda lif, %25-35
arasinda karbonhidrat, 3,5-8,7 mg/g arasinda thymoquinone, % 1,5-3,5 arasinda mineral ve
vitaminler ihtiva etmektedir. Bir¢ok uygarlikta (Unani, Ayurveda, Arap, Hint, Cin) geleneksel
tip tamamlayicis1 olarak kullanilmistir. Ornegin, Ayurveda alternatif tip sisteminde ¢drek
otunun Vata (hareket enerjisi) ve Kapha'yr (yap: ve yaglama enerjisi) dengeledigi ve Pitta'y1
(metabolizma veya sindirim enerjisi) arttirdig1 bilinmektedir. Unani alternatif tip sisteminde ise
tohumlarin terapotik kullanimlar arasinda mide, miishil, gaz giderici, oksiiriik ve astimla
miicadelede ve bobrek taslarini atmak i¢in kullanildig: bildirilmektedir (Botnick et al. 2012;
Datta et al. 2012; Melnyk et al. 2015; Srinivasan 2018; Hossain et al. 2021; Sommer et al.
2021). Ote yandan ¢orek otunun biyolojik etkilerini inceleyen birgok ¢alisma rapor edilmistir.
Bu caligmalarda ¢orek otunun antimikrobiyal (Igbal et al. 2017), antibakteriyel (Gasong et al.
2017), antifungal (Benazzouz-Smail et al. 2023) antihistaminik (Gholamnezhad et al. 2019),
antidiyabetik (Rani et al. 2018), antiinflamatuar (Ahmad et al. 2021), antikanser (Butt et al.
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2019), antikonvulzan (Noor et al. 2012), antihipertansif (Shahbazi et al. 2022) ve antiviral
(Basurra et al. 2021) etkiye sahip oldugunu bildirilmistir.

Corek otu Orta ve Dogu Akdeniz bolgesi, Orta ve Giiney Avrupa, Baltik devletleri, Orta
Asya, Kuzey Afrika, Sudan, Etiyopya, Kenya, Somali, Hindistan, Pakistan, Banglades, Sri
Lanka, Nepal, Iran, Suriye, Tiirkiye ve Suudi Arabistan’da yetistirilmektedir. Diinyanin en fazla

¢orek otu iireticisi ve ihracatgist Hindistan’dir (Hossain et al. 2021).

Ulkemizde ise 2021 yilinda 83915 da ekim alanina sahip olmus ve dekara 77 kg verim
elde edilmistir. Toplam iiretim miktarimiz 6435 ton’dur. Uretim yapilan iller arasinda 2019 ton
ile Usak en fazla ¢orek otu iireten ilimizdir. Bunu sirasiyla Burdur (1141 ton), Corum (762 ton),

Kirsehir (396 ton), Konya (384 ton) izlemektedir (TUIK 2022).

Tibbi ve aromatik bitkiler arasinda hem iiretim hem de tiikketiminde 6nemli bir yere sahip
olan ¢orek otunda verim, verim unsurlari ve kalite bakiminda son yillarda ¢aligmalar artmis olsa
da yeterli degildir. Ulkemizde sadece Cameli adinda bir adet tescilli ¢érek otu bulunmakta olup
tiretim, dagitim ve yaymmi istenilen diizeyde degildir. Nitekim, iireticilerimiz popiilasyon
diizeyinde bir onceki sene hasat edilen tohumluklari kullanmaktadir. Ikincil bir unsur ise,
tilkemizde tibbi ve aromatik bitkiler yetistiriciliginde en 6nemli sorunlarinda biri de yabanci ot
miicadelesidir. Corek otu yetistiriciliginde bitkinin ¢ikis ve 3-10 yaprak doneminde, ilk sulama
ve yagislt havalardan sonra artan yabanci ot durumunda ruhsatli bir herbisit bulunmamasindan
dolay1 ¢capalama ve elle ¢ekme yontemi kullanilmaktadir. Yabanci otlar, ¢orek otu bitkisinde
su, alan ve mineral maddeler agisindan rekabete girerek ve erken ¢imlenip ¢orek otunun
gelismesi, verim ve kalite kayiplarina yol agmaktadirlar. Ayrica, yabanci otlarin hasadi
gliclestirmeleri ve hastalik etmeni zararli boceklere beslenme yeri saglamalar1 gibi olumsuz
etkileri de bulunmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 ¢orek otunda herbisite dayanikli hatlarin

gelistirilmesi ilk asamada 6nemli bir faktordiir.

Herbisitlere kars1 bitki toleransi elde etmek i¢in ¢ok sayida olasi strateji vardir. Bunlar;
hedef geni degistirmek, arttirmak veya asir1 olarak iiretmek; hedef enzimi alternatif bir yoldan
bertaraf etmek, herbisiti detoksifiye etmek (Tsaftaris 1996), herbisitin alimint ve
translokasyonunu kisitlayarak hedef bolgeye ulasmasini engellemek (Knezevic and Cassman
2003), herbisitin ayr1 tutulmasini (tecrit etmek) saglamak ve substrat akisini hizlandirmaktir
(Tan vd. 2005). Bununla birlikte, ticarilestirilmis herbisit toleransh kiiltiir bitkisi elde etmede
yalnizca iki strateji basartyla kullanilmistir. Bunlar; genetik varyasyon ve herbisitin

metabolizma yoluyla detoksifikasyonudur (Kirkwood 2002; Naidu and Ranganath 2011).

Genetik varyasyon, bir popiilasyon igerisindeki bireylerin DNA dizilerindeki

farkliliklardir. Genetik varyasyonun baslica kaynagi mutasyondur. Mutasyon, bitkilerin genetik
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yapisinda aniden ortaya ¢ikan kalitsal degisimlerdir. Mutasyonlar ya kendiliginden (dogal) yada
yapay olarak meydana gelirler. Dogal mutasyonlarin ortaya ¢ikisinda ozellikle c¢ekingen
(resesif) genlerin etkisi ve populasyon frekanslarinin diisiik olmasi gibi nedenlerle mutant
tiplerin 1slahg¢ilar tarafindan belirlenmesinde zorluklarla karsilasildigindan, arastiricilar yapay
mutasyonlar elde etme ¢abasina girmislerdir. Yapay mutasyonlar ise ya radyasyon 1sinlari ile

ya da kimyasal mutagenler ile yapilmaktadir (Geng ve Ozar 1986).

Mutasyon olusturmak, dayaniklilik 1slahinda kullanilan ydntemlerden birisidir.
Dayanikli genotiplerin eldesi, ¢orek otu tariminda yabanci ot miicadelesini kolaylastiracaktir.
On sart olarak, yiiksek bir 1slah popiilasyonu olusturmak elzemdir. Kimyasal mutasyonlar, 1slah
programlarinda varyasyon kaynagi olarak etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Mutasyon yontemi

kullanilarak ¢ok sayida gesit gelistirilmistir (Oladosu et al. 2016).

Mutasyon 1slahi, bitki 1slahinda énemli bir rol oynar ve yenilik yaratmak i¢in genetik
varyasyonun yaratilmasina yardimei olur. Bununla birlikte ¢esitli ¢alisanlar, kolsisin (Col), etil
metan siilfonat (EMS) ve sodyum azid (SA) tarafindan yapay mutasyon indiiksiyonunun,
bitkilerin daha iyi Ozelliklerini bozmadan spesifik gelismeye neden olan degiskenlik
siirlamalarinin Gstesinden gelmek i¢in bir ara¢ sagladigini vurgulamaktadir. Sodyum azid
kimyasal mutagen ¢alismalarinda oldukga sik kullanilan bir kimyasaldir. Bir organik metabolit
olan b-azidoalanin [N3-CH2-CH (-NH2)-COOH], bir amino asit analogu “Lazidoalanin”
sentezi sodyum azidin mutagenitesine aracilik eder. Bu organik metabolit, DNA ile etkilesime
girer ve AT—GC baz ¢ifti gegisini ve transversiyonunu (Khan et al. 2009) ve kromozomal
sapmalari (Gruszka et al. 2012) indiikler. Nokta mutasyonu olusturma yetenegine sahip olan
sodyum azid, uygulanan bitkinin bir¢cok gelisimsel, fizyolojik ve metabolik aktivitesini
degistirmektedir. Kimyasal mutagenler bitki genomunda gen dizilerinde veya kromozomlarda
degisiklik yaratmaktadir. Gen dizilerindeki mutasyonlar kromozom mutasyonlarina gore kiigiik
capta etkilere sahiptir. Gen mutasyonlar1 resesif olduklar1 igin M2 generasyonunda
belirlenmektedir. Ancak degisimlere kalict m1 yoksa modifikasyon mu oldugu dol kontrolii ile

M3 generasyonunda tespit edilebilmektedir (Raina et al. 2022).

Corek otu yetistiriciliginde bitkinin ilk vejatatif donemlerinde, sulama ve yagislardan
sonra artan yabanci ot durumunda ruhsatl bir herbisit bulunmamasindan dolay1 capalama ve
elle cekme yontemi kullanilmaktadir. Yabanci otlar, ¢oérek otu bitkisinde su, alan ve mineral
maddeler acisindan rekabete girerek ve erken ¢imlenip gelismesi verim ve kalite kayiplarina
yol agmaktadirlar. Ayrica, hasadi giiglestirmeleri, hastalik etmeni zararli boceklere beslenme
yeri saglamalar1 diger bir olumsuz tarafidir. Bu nedenlerden dolay1 ¢orek otunda herbisite

dayanikli hatlar olusturmak ilk asamada 6nemli bir faktordiir. Ote yandan iilkemizde sadece



Cameli adinda bir adet tescilli ¢orek otu bulunmakta olup tiretim, dagitim ve yayimai istenilen
diizeyde degildir. Klasik 1slah yontemlerinde mutasyon islah1 metotlar1 kullanilarak cesit
gelistirmede gen kaynagi olarak kullanilabilecek M1 ¢orek otu hatlarinin elde edilmesidir. Elde
edilecek sonuclar, sonraki generasyonlarin elde edilmesi ve yabanci otlara ve stres faktorlerine

bagli verim kayiplar1 probleminin ¢ézlimiine yonelik stratejilere katki saglayacaktir.

Bu arastirmanin temel amaci, klasik 1slah yontemleri kullanarak ¢esit gelistirmede gen
kaynagi olarak kullanilabilecek ¢orek otu hatlarinin gelistirilmesinde ilk asama olan uygun
kimyasal mutagen olarak kullanilacak sodyum azidin tohumlara uygulama optimizasyonu (doz,

slire) ve M1 tohum elde edilmesidir.



KURAMSAL TEMELLER

Bolge ekolojisi, ¢orek otu yetistiriciliginde daha Once yiriitilen ¢aligmalar ve
calismamiz sonucunda elde edilen veriler goz Oniine alindiginda herhangi bir dezavantaj
olusturmamaktadir. Corek otu, iiretimi ve islemesi ile ilgili olarak kuru tarim miinavebesine
uygunlugu, diger triinlerde kullanilan alet ve ekipmanlarin kullanilabilirligi, pazar arz-talep
dengesini pozitif egilimde olmasi ve proses kolaylig1 dikkate alindiginda bolge tarim deseninde

yer almasi 6nemlidir (Ozer et al. 2020).

Erzurum ekolojisinde yiiriitiilen calismalarda Uriisan (2016) Cameli ¢orek otu ¢esidinin
tohum verimi bakimindan diger kullandig1 genotiplere (Diyarbakir, Tokat, Izmir, Aksaray,
Burdur, Afyon, Bursa, Denizli ve Kerkiik) gore daha iistiin oldugunu ve bitki boyunun 22,0-
47,7 cm, dal sayisinin 3,9-6,7 adet, bitkide kapsiil sayisinin 5,5-19,8 adet, kapsiilde tohum
sayisinin 62,2-117,3 adet ve bin tane agirliginin 2,5-3,5 g arasinda degistigini bildirmistir. Ayni
ekolojide yiiriitiin diger bir ¢alismada ¢orek otu yetistiriciliginde uygun azot dozu ve sira
araligini belirleyen Yildiz (2021) tiim varyasyon kaynaklarinin ortalamasi olarak ¢orek otu
bitkisinde bitki boyunu 43,40 cm, dal sayisini1 4,13 adet, bitkide kapsiil sayisin1 8,71 adet, bin
tane agirligini 3,15 g ve tohum verimini 108,98 kg/da olarak belirlemistir. Yukarida belirtilen
caligmalarda goriilecegi lizere ¢orek otu bdolge ekolojisinde kolaylikla yetistirilmektedir.
Arastirmamizin arazi ¢alismalarinda uygulandigi gibi Ceylan (1987) ¢orek otunda sira arasi
mesafenin 20 cm ve dekara 1,5-2 kg olacak sekilde tohumluk kullanilmasinin uygun olacagini
bildirmistir.

Corek otu bitkisinde tek tescilli ¢esit Geg¢it Kusagr Tarimsal Arastirma
Enstitiisii/Eskisehir tarafindan gelistirilen “Cameli” ¢esididir. Cameli ¢esidi iilkemizde bir¢ok
aragtirmaci ve bir ¢ok lokasyonda denemeye tabi tutulmustur. Beyzi (2018), Kayseri’de 2017-
2018 yaz vejetasyon doneminde Cameli ¢esidini materyal olarak kullanarak verim ve kalite
ozelliklerini belirlemistir. Calismasinda bitki boyunu 44,2 cm, bitkide kapsiil sayisin1 8,7 adet,
kapstilde tohum sayisini1 91,8 adet, bin tane agirligi 2,6 g ve tohum verimini 71,8 kg/da olarak
tespit etmistir. Kosar ve Ozel (2018) Sanliurfa’da farkli ¢orek otu genotiplerinin adaptasyonu
calismasinda Cameli ¢esidinin bitki boyunu 60,13 cm, dal sayisim1 3,87 adet, bitkide kapsiil
sayisint 4,97 adet, bin tane agirligin1 2,20 g ve tohum verimini 44,28 kg/da olarak rapor
etmislerdir. Inan (2019) Kahta/Adiyaman ekolojisinde Cameli ¢orek otu ¢esidinin bitki boyunu
24.13 ile 44.93 cm, dal sayisin1 2.67 ile 5.30 adet, kapsiil sayisin1 6,08 ile 11,47 adet, kapsiilde



tohum sayisin1 51,97 ile 66,13 adet, bin tane agirhigini 2,50 ile 2,64 g ve tohum verimini 31,49
ile 49,11 kg/da arasinda degistigini bildirmistir. Usak ekolojik kosullarinda Can (2021)
tarafindan yiiriitiilen ¢calismada Cameli ¢esidinin bitki boyunu 30,2 cm, dal sayisin1 5,2 adet,
bitkide kapsiil sayisini 4,5 adet, bin tane agirligini 3,0 g ve tohum verimini 66,5 kg/da olarak
bildirmistir. Kahramanmaras ekolojisinde Aybasar ve Gedik (2022) tarafindan yiiriitiilen
arastirmada Cameli ¢esidinin bitki boyunu 57,73 cm, ilk dal yiiksekligini 10,97, ilk kapsiil
yiiksekligini 27,82, dal sayisin1 6,53 adet, kapsiil sayisin1 24,65 adet, kapsiildeki tohum sayisini
104 adet, bin tane agirhigini 2,59 g ve tohum verimini 132 kg/da olarak tespit etmislerdir. Glines
ve Tonger (2022), Mardin ekolojik kosullarinda bazi ¢érek otu genotiplerinin fenolojik ve
agronomik Ozelliklerini belirledigi arastirmasinda yazlik ekimlerde Cameli ¢esidinde bitki
boyunu 58,6 cm, dal sayisin1 5,05 adet, bitkide kapsiil sayisin1 12,6 adet, kapsiil ¢apini 1,09 cm,

bitki basina tohum verimini 1,62 g, bin tane agirligini 2,68 g oldugunu rapor etmislerdir.

Uretimin gelistirilmesi optimizasyonu ve ekonomik siirdiiriilebilirlik igin en onemli
ihtiyag ve materyal tohumluktur. Ancak ¢orek otunda sertifikali tohumluk yeterli diizeyde
degildir. Bu sebeple ¢orek otunda islah calismalariin artirilmasi olduk¢a 6nemlidir. Ote
yandan, bitkisel liretimi sinirlayan en O6nemli faktdrlerden biri gevresel stres faktorleridir.
Yabanci otlar, zararli bocekler, kuraklik, tuzluluk vb. ¢cevresel faktorler diinyada tiretim yapilan
tarim arazilerinin yaklasik %25-30 ‘unda sorun olusturmaktadir (Akgiin ve Tosun 2004).
Yiirtitiilecek 1slah ¢aligmalari stres faktorleri, iiretim stratejileri, bolge ekolojileri vb. konularda

g0z Online alinarak yiiriitiilmesi olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Genetik ¢esitlilik  bitki 1slahinin  temel kaynagimi olusturmaktadir. Bitki gen
havuzlarinda varyasyon olusturma kaynaklarindan bir tanesi de mutasyondur. Mutasyon, bitki
genomundaki kalitsal degisikliklerdir ve dogal veya bitki 1slahgilar1 tarafindan yapay olarak
olusturulabilirler. Mutasyon 1slah1 bir¢ok bitki tiiriinde basarili olarak kullanilmaktadir (Fehr
1993). Mutasyon 1slahi, seleksiyon ve melezleme tekniklerinin kullanilmadigi 1slah
programlarinda en uygun ve énemli 1slah yontemlerinden biridir. Ote yandan, mutasyon 1slahi

klasik 1slah metotlarindan oldugu i¢in GDO protokollerin disinda tutulmaktadir (Dobres 2008).

Mutasyon 1slaht kiiltlir bitkilerinin 1slahinda ve yetistiriciliginde etkili bir aractir.
Mutagenez ucuz ve basit bit sekilde tiim bitki tiirlerinde uygulanabilmesi, her tiirlii 6lgekte
degerlendirilmesi sebebiyle gliniimiizde oldukg¢a popiilerdir. Kimyasal mutasyon bitkilerde bazi
karakterleri iyilestirme ve gelistirme imkan1 saglayarak olduk¢a avantajli bir yontem olarak
degerlendirilmektedir (Khan et al. 2009). Nitekim giiniimiizde bir¢ok bitkisel {irlinde kimyasal
mutagen calismalar1 oldukga hiz kazanmistir. Bu ¢alismalar musir bitkisinde Striga patojenine
kars1 dayaniklilik (Kiruki et al. 2006), bezelyede Piridoksin eksikligi (Kumar 1988), arpada



mildiyoye kars1 dayaniklilik (Molina-Cano et al. 2003), yer fistiginda yiiksek verim (Mensah
and Obadoni 2007), yer fistiginda hastaliklara tolerans (Mondal et al. 2007), ¢eltikte yiiksek
verim (Jeng et al. 2006) ve silikon toleransi (Nakata et al. 2008), fasulyede yiiksek antioksidan
aktivitesi (Jeng et al. 2010), aygiceginde trigliserit oranin1 azaltma (Venegas-Caleron et al.
2008), amilaz igerigini (Suzuki et al. 2008) ve stearik icerigini gelistirme (Skoric et al. 2008),
bugdayda tuz toleransi1 (Agata et al. 2001), ¢orek otunda tozlagsma ve lokiil olusumu (Tantray
et al. 2017), gemende yiiksek verim (Prabha et al. 2010), karaban otunda ¢igek rengi (Farooqi
and Shriramu 2001), nanede yiiksek verim ve yiiksek menthol eldesi, rezenede mildiyoye
dayaniklilik, kimyonda riizgara dayaniklilik ve yiiksek verim, papatyada ve karniyarikotunda
yiiksek verim (Kolakar et al. 2018) arastirmalar1 seklinde siralanabilir.

Genetik cesitliligini artirmak ve bitkinin 1slah program hedefi i¢in verimli ve etkili
mutagen se¢imi oldukc¢a 6nemlidir (Roychowdhury and Tah 2011). Bir¢ok bitkide sodyum
azidin (NaNz) az tehlikeli, ucuz ve etkili bir mutagen oldugu belirtilmistir (Rodriguez and
Robertson 2000; Adamu and Aliyu 2007). NaN3z uygulamalart sonucu elde edilen mutant
bitkiler stres sartlarina toleransli, yiiksek verimli olabilecegi belirtilmistir (Ahloowalia and
Maluszynski 2001). Sodyum azidin mutagenitesi hidrojen peroksidazin biriminden ileri
gelmektedir (Kleinhofs et al. 1975). Ote yandan sodyum azid hiicrelerde mutagenik olan “L-
azidoalanine amino asit” analogunu metabolize ettigi ve O-asetilsiilfhidrilaz1 katalize ederek

mutagenik etkinligi artirdigi bildirilmistir (Khan et al. 2009).

Sodyum azidin, ¢eltik bitkisinde amilaz oranin1 (Suzuki et al. 2008) ve yer fistiginin
verimini arttirdigin1 (Mensah and Obadoni 2007), musir bitkisinde parazite karsi dayaniklilik
sagladigi (Kiruki et al. 2006) bildirilmistir.

Mutasyon 1slahi ¢alisma programlarinda mutagen dozu en énemli hususlardan biridir.
Gaul (1964)’e tarafindan, mutagen dozunun yiiksek konsantrasyonlari ¢imlenmeyi olumsuz
etkileyebilecegini ve biyolojik hasara sebep olabilecegini bildirilmistir. Mutagenik etkinlik
kimyasal mutagen dozlarinin yiikseltilmesi ile artmaktadir. Bu artig, hiicrelerin mutasyona
ugrama olasiligini yiikseltmektedir ancak uygulanacak dozlarin esik degeri belirlenip 6liimciil
dozda ¢imlenmenin olumsuz etkileyecegini hatta ¢cimlenmenin gerceklesmeyecegi goz 6niinde
bulundurulmalidir. Bu nedenlerden dolayr mutasyon 1slah ¢alismalarinda uygun dozun tespiti
elzemdir (Robbie et al. 2006). Diger 6nemli bir husus ise soydum azidin uygulanacagi
¢ozeltinin pH’dir. NaN3’iin mutagenik etkinligini ¢ozeltinin pH’1 etkilemekte ve ¢ozeltinin pH

3’te en etkili sonuglarin elde edildigi Gruszka et al. (2012) tarafindan bildirilmistir.

Sodyum azid uygulamalarinin bitkilerde gosterdigi ilk aksiyon ¢imlenme ile ilgili

parametrelerdir (Gichner and Veleminsky 1977). Sodyum azidin ¢gimlenmeye engelleyici etkisi



Ananthaswamy et al. (1971)’e gore hormonal dengesizlikler, Kleinhofs and Sander (1975)’e
gore oksidatif fosforilasyonu engelleyen sitokrom oksidazin inhibitorleri olan azid anyonlarinin
etkilerinden, Cheng and Gao (1988)’e gore ATP’nin biyosentezini engellediginden, Zhang
(2000)’e gore mitokondriyel zar potansiyelinin degistirdiginden, Khan and Goyal (2009)’a gére
enzim aktivitelerinin degismesi sonucu ileri geldigini ifade etmislerdir. Yukarida belirtilen
bulgularda goriilecegi tizere temel olarak tohumun biyolojik, fizyolojik ve hiicre fazlari ile ilgili
stireclerinin engellenmesi sonucu ¢imlenme kabiliyetlerinde azalmalar goriilmiistiir (Mensah et

al. 2007). Nitekim birgok bitkide yiiriitiilen ¢alismalar bu sebepleri desteklemektedir.

Datta et al. (1986) ¢orek otu bitkisinde mutagen uygulamalarinin ¢imlenme oranini
azalttigini bildirmistir. Arastirmasinda ¢orek otu tohumlarina SKR, 10KR, 20KR, 30KR, 40KR,
50KR ve 60KR gama 1511 ile fiziksel mutasyon uygulamasini gerceklestirmis, gama 1gin1
radyasyonlari, Ry neslinde fizyolojik bozukluklarin yani sira kromozomal anormalliklere neden
olmustur. Arastirmacilar kontrol grubunda ¢imlenme %94 iken, mutasyona ugramis bitkilerde

¢imlenme oraninin %58'e kadar diistiigiinii ifade etmislerdir.

Arpada yiiriitiilen kimyasal mutasyon 1slah1 ¢alismalarinda; Cheng and Gao (1988)
sodyum azid uygulamasinin artan dozlarinda ¢imlenme oraninin azaldigini, llbas et al. (2005)
sodyum azidin farkl doz (0,5, 1,0, 1,5, 2,0, 2,5 ve 3,0 mM) ve zamanlarda (3 ve 4 sa) etkisini
incelemis calisma sonucunda artan doz ve siirelerin kontrol grubuna gore mitotik indeksini
azalttigin1 ve ¢cimlenme orani bakimimdan farkliliklarin 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Ote
yandan Dyulgerov and Dyulgerov (2020) sodyum azid uygulamasi sonucu elde edilen mutant
hatlarin sap sayist, bitki boyu, sap uzunlugu, basak basina tane sayisi, basak basina tane agirhlig,
1000 tane agirligi ve tane verimi bakimindan ortaya ¢ikan farkliliklarin istatistiki olarak onemli

oldugunu tespit etmislerdir.

Sodyum azid kontrasyonlarinin artmasi birgok baklagillerde de ¢imlenme oranini
azaltict etki gOstermistir. Aragtirmacilar tarafindan nohut ve fasulye bitkilerinde (Khan et al.

2004) ve mercimek bitkisinde (Sinha and Lal 2007) bu durum rapor edilmistir.

Sasi et al. (2005), ti¢ farkl1 etil metansiilfonat ve sodyum azid dozunun (0,1, 0,2 ve 0,3
mM) iki farkli bamya genotipinin morfolojik gelisimi tizerindeki etkilerini arastirdigi ¢alismada
artan dozlarin ¢imlenme oranimm1 kontrol gruplarina gore Onemli derecede azalttigini

bildirmislerdir.

Mensah et al. (2007) tarafindan susam bitkisine (Sesamum indicum L.) uygulanan farkl
sodyum azid ve kolgisin dozlarinin artan dozlarinda ¢imlenme orani, bitki boyu, bitkide kapsiil

sayisinin azaldigi, olgunlagma siiresi ve bin tane agirliginin arttig1 bildirilmistir.



Prabha et al. (2010), ¢orek otu bitkisinde 4, 6 ve 8 saat siiresince 1,5, 3,0 ve 4,5 mM
sodyum azid konsantrasyonlarina tohumlar1 maruz birakmislardir. Calisma sonucunda en
yiiksek ¢imlenme oranini kontrol grubunda elde ederken (%100) en diisiik ¢imlenme oranini 8
saat x 4,5 mM kombinasyonunda (%43,47) elde etmislerdir. Kontrol grubundan sonra en
yiksek ¢imlenme orani ise %63,04 ile 4 sa x 1,5 mM uygulama kombinasyonunda
gozlemlemislerdir. Arastiricilar My generasyonunda bitki boyu, dal sayis1 ve bin tane agirligi
arasindaki farkliliklari, istatistiki olarak ¢ok onemli bulduklarini bildirmislerdir. Ek olarak

parametreler arasinda genis bir varyasyon oldugunu ifade etmislerdir.

Srivastava et al. (2010), tarafindan yiirtitiilen bir arastirmada bugday bitkisine %0,02,
%0,04 ve %0,06 sodyum azid konsantrasyonlar: uygulamasini gergeklestirilmis ve en yiliksek
¢imlenme oranlarina kontrol grubunda elde edilmistir. Arastiricilar, yiiksek dozlarda ¢imlenme
oranlarinda azalma oldugunu bildirmistir. Ayn1 bitkide Rachovska and Dimova (2000)’ da

benzer bulgular elde ettigini ifade etmislerdir.

Emrani et al. (2011), farkli dozlar ve siireyle sodyum azid kimyasal mutagenle muamele
edilen kanola (Brassica napus L.) bitkisinde tohum ¢imlenmesi, tohum canlilig1 ve fide biiyiime
ozelligi lizerine etkileri incelenmis ve sonug olarak her uygulamada artan dozaj ve siirenin, test

edilen mutagenler i¢in tohum canliliginda 6nemli distislere yol agtig1 gézlemlenmistir.

Mostafa et al. (2011), iki farkli aygigegi genotipinde bes farkli sodyum azid
kontrasyonunu (0, 100, 200, 300, 400 ve 500 ppm) dort saat boyunca tohumlara uygulamistir.
Calisma sonucunda 100 ppm uygulamasimin kok gelisimini arttirdigini, 300 ppm
uygulamasinda ise siirgiin gelisiminin engelledigini, artan soydum azid dozlarinin ¢imlenme
oranini ve bitki boyunu azalttigini, ¢igeklenme siiresini arttirdigin1 ve dozlar arasindaki bu
farkliliklarin ¢imlenme orani ve bitki boyu bakimindan istatistiki olarak 6nemli oldugunu
bildirmislerdir. Kumar and Ratnam (2010), ayciceginde mutagen konsantrasyonundaki artigin

polen verimliliginde azalmaya neden oldugunu tespit etmislerdir.

Aurabi et al. (2012) tarafindan yiiriitiilen ¢aligmada ¢eltik bitkisinde sodyum azid
mutagenini 2, 4 ve 6 saat boyunca 0, 0,5, 1,0 ve 2,0 mM konsantrasyonlarinda uygulamastir.
Arastirma sonucunda ¢imlenme orani, siirgiin ve kok uzunlugunun artan mutagen
konsantrasyonu ve uygulama siiresi ile azaldigini tespit etmislerdir. Ayni bitkide diger bir
arastirict Ujomonigho et al. (2014), sodyum azidin kullanilan geltik gesitlerinde giiglii bir
kimyasal mutagen oldugunu ve yiiksek dozda sodyum azidin ¢imlenmede gecikmeye neden

oldugunu bildirmislerdir.
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Eze and Dambo (2015), tarafindan musir bitkisinde farkli sodyum azid (0, 0.01, 0.02,
0.03, 0.04 ve 0.05 mM) dozlarmin etkilerini inceledigi arastirmasinda misir tizerinde sodyum

azidin morfolojik ve fizyolojik olarak 6nemli derecede etkili oldugunu bildirmistir.

Tantray et al. (2017), kimyasal mutagenin ¢orek otu kapsiillerinde tozlasmay1 ve lokiil
olusumunu etkilerini incelemislerdir. Corek otu tohumlarina 6 saat boyunca %21 EMS (etil metil
stilfonat) + %2 DMSO (dimetil siilfoksit) kombinasyon uygulamasinin verimde 6nemli bir artis
gosterdigini ve kantitatif 6zelliklerde biiyiik farkliliklara yol agtigini bildirmistir. Verimdeki
artisin, ¢apraz tozlasmadan kendi kendine tozlagsmaya gecis yapan ve kapsiil basina lokiil
sayisindaki artisa eslik eden tozlasma mekanizmasinin modifikasyonundan kaynaklandig ileri

stirmiistiir.

Igbal et al. (2021), tarafindan ¢orek otu bitkisinde artirilmig aktiviteye sahip sekonder
metabolitlerin liretimi/modifikasyonu i¢in in vitro ¢orek otu kallus kiiltiirlerine sodyum azid (0,
5uM, 10 uM, 20 uM, 50 uM, 100 uM ve 200 uM) dozlar1 uygulanmistir. 200 uM sodyum azid
ile muamele edilmis ¢orek otu kalluslari, maksimum peroksidaz aktivitesi (1,286 + 0,101
nanokatal mg™ protein) ve polifenol oksidaz aktivitesi (1,590 £ 0,110 nanokatal mg™ protein)
sergilerken, optimum katalaz aktivitesi i¢cin 100 uM sodyum azid ile muamele edilmis ¢orek
otu kallus 6rnekleri en iyi sonucu (1,250) + 0,105 nanokatal mg™ protein) vermistir. Ayrica,
200 uM sodyum azidle islenmis kallus 6rnekleri onemli 6lgiide en yiiksek fenolikleri (3,666 +
0,475 mg g ! yas agirligr), 20 pM sodyum azidle islenmis kallus 6rnekleri en yiiksek flavonoid
(1,308 +£ 0,082 mg g yas agirlig1) degerlerini vermistir. 200 uM sodyum azid uygulamasinda,
kallus ekstraktinin (4,6 + 0,36 mg g™* kallus yas agirligi) ve timokinon veriminin (16,65 + 2,52
ng g kallus yas agirligr) ve igeriginin (0,36 + 0,07 mg g!) énemli dlciide en diisiik degerleri
elde edilmistir. Arastirmacilar DNA hasari inhibisyonunu (%24,3 £ 1,7) en yiiksek doz olan
200 uM sodyum azid uygulamasinda gézlemlendigini bildirmislerdir. Calisma sonucunda
¢orek otu kalluslarinda sodyum azid uygulamasi, yiiksek antioksidan o6zellikten ve DNA
hasarimin 6nlenmesinden sorumlu ikincil metabolitlerin veya timokinon analog(lar)inin olas1
tiretimini basari ile saglanacagini, nutrasotik ve ilag endiistrileri i¢in degerli bir {iriin eldesi i¢in

kullanilabilecegi arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir.

Raina et al. (2022), boriilce bitkisinde yiiksek verimli ve biyolojik olarak iistiin hatlar
eldesi i¢in tohumlara farkli gama isinlar1 (100Gy, 200Gy, 300Gy, 400Gy, 500Gy, 600Gy,
700Gy, 800Gy, 900Gy ve 1,000Gy ve sodyum azid dozlar1 (0.01%, 0.02%, 0.03%, 0.04%,
0.05%, 0.06%, 0.07%, 0.08%, 0.09% ve 0.1% ) uygulamistir. Caligma sonucunda mutagenler,
secilen mutagenize popiilasyonlarda genetik parametreleri onemli 6l¢iide artirdigr ve bortilce

cesitlerinde verim iyilestirme kapsaminda olumlu sonuglar vermistir. Arastirmacilar tohum
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veriminde Mz'den M3 nesline kadar maksimum bir artis oldugunu M2-Ms nesillerinden de
kapsamli bir fenotipik se¢im dongiisii, yeni yiiksek verimli ve besin elementleri agisindan

yogun mutant hatlarin izole edilmesiyle arastirmanin sonuglandigini bildirmistir.

Weldemichael et al. (2023), susam bitkisinde sodyum azidin hem Kkalitatif hem de
kantitatif Ozellikleri tizerinde mutagenik bir etki yarattigini ifade etmislerdir. Mutasyona
ugramis tohumlarda calisilan hemen hemen tiim morfolojik 6zelliklerde 6nemli farkliliklar
gozlenmistir. % 0.75'lik belirlenen konsantrasyondaki NaNs, susamin birgok 6zelliginde en
onemli rolii oynamustir. Arastirmacilar kapali kapsiil mutant 6zelligine baglh farkli molekiiler
belirteglerin tanimlanmasi konusunda daha fazla arastirma yapilmasin gerektigini ifade

etmislerdir.

12



MATERYAL VE YONTEM

Materyal
Bitki materyali

Calismamizda bitki materyali olarak Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirligi tarafindan 1slah edilen ve tek tescilli ¢esit olma 6zelligi olan “Cameli” ¢orek otu
¢esidi kullanilmistir. Cameli ¢esidi daha 6nce bolgede yapilan ¢alismalar sonucu (Ozer et al.

2018) ¢ikis problemi ve yetistiriciliginde her hangi bir sorun gézlemlenmemistir.

Arastirma yeri

Arastirma 2022 yilinda laboratuvar ¢alismalar Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii laboratuvarinda arazi calismalar1 ise Atatiirk Universitesi Bitkisel
Uretim Uygulama ve Arastrma Merkezi Miidiirliigiine ait 4’nolu deneme alaninda

yuritilmistir.

Deneme alanimmin iklim ve toprak ozellikleri
Iklim ézellikleri

Arastirmanin arazi ¢alismalarmin gerceklestigi deneme alanlar1 (39° 55 kuzey enlemi
41°16° dogu boylami) Erzurum ili sinirlar igerisinde 1855 m rakima sahip kislarin uzun ve

soguk, yazlarin kisa ve sicak gectigi karasal iklimin egemen oldugu bir lokasyondur.

Tablo 1°de arazi galismasinin gergeklestirildigi deneme alaninin vejetasyon dénemine
ait uzun yillar ortalamasi (2000-2021) ile 2022 yillarindaki yagis, sicaklik ve nispi nemle ilgili

veriler gosterilmistir.

Tablo 1. Erzurum ili Merkez Bolgesinin Uzun Yillar (2000-2021) ile 2022 Yilma Ait iklim
Verileri*

Yillar . Aylar Toplam/

Mayis* Haziran Temmuz  Agustos Eyliil® Ortalama
Aylik Toplam Yagis (mm)
Uzun Yillar Ort. 71,50 49,40 22,30 19,40 4,20 166,80
2022 44,00 65,20 3,10 8,10 0,30 120,70
Aylik Ortalama Sicaklik (°C)
Uzun Yillar Ort. 9,6 13,7 17,7 15,30 12,80 13,82
2022 10,87 16,70 20,48 23,30 21,66 18,60
Aylik Nisbi Nem (%)
Uzun Yillar Ort. 60,80 55,70 41,50 40,60 47,70 49,26
2022 60,44 60,75 48,55 39,76 38,71 49,64

*Kaynak: Erzurum Meteoroloji Bolge Midiirliigii, # 13-31 Mayzis tarih araligin1 kapsamaktadir. &1-6 Eyliil tarih
araligini kapsamaktadir.
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Arazi ¢alismalarinin yiiriitildigi bolgenin iklim verileri ekim ve hasat zamanlar1 goz
Ontine alarak Mayis (13-31 Mayis), Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil (01-06 Eyliil) aylarina
iliskin degerleri belirlenmistir. Bu degerler sonucunda 2022 yilinda vejetasyon doéneminde
toplam yagis 120,70 mm olarak 6l¢iilmiis Ve uzun yillar ortalamasina gore yaklasik 46,10 mm
daha diisiik olmustur. Mayis ve Haziran aylarinda ¢érek otunun ¢ikis ve ¢igeklenme oncesi
doneminde yeterince yagis alinmis fakat Temmuz ayindan itibaren kurak bir doneme gegis
olmustur. Nitekim 2022 yilinda elde edilen ortalama sicaklik verileri (18,60 °C) gostermistir ki
uzun yillar ortalamasina (13,82 °C) gére oldukea yiiksektir. Corek otu bitkisi gozlemlenerek
kritik periyotlarda deneme arazileri sulanarak ¢orek otu bitkisinin olumsuz etkilenmesinin
oniine gecilmistir. Ek olarak, uzun yillar ortalamasi (%49,26) ve 2022 yilinda (%49,64) elde

edilen nisbi nem degerleri birbirine paralellik gostermistir.

Toprak ozellikleri

Tablo 2’ de arastirmanin gergeklestirildigi deneme alanindan 0-30 cm derinlikten alinan
toprak Orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri sunulmustur. Analizler Atatiirk

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

Tablo 2. Deneme Alan1 Topraklarmin 2022 yillarina Ait Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tekstiir FC  Ogdipi Toplam Everlgh
Yl Blok pH CaCOs Madde P Tuz (%)  p,0s K,0
Sinifi o o Azot (%)
(%) (%) (kg/da) (kg/da)
A Killi-Tm 762 0.74 1.42 0.845 0.56 8.21 1715
B Killi-Tm 7.15 0.61 1.15 0.861 0.52 8.65 125.9
2022 C Killi-Tm 724 0.76 1.43 0.812 0.53 8.12 156.4
D Killi-Tm 752 0.74 1.24 0.788 0.53 8.25 128.6
Ortalama 738 0,71 1,31 0,827 0,54 8,31 145,60

Tablo 2°de goriilecegi iizere, deneme topraklari killi-tinli bir biinyeye sahiptir. Elverisli
fosfor (8,31 kg/da) ve toplam azot (%0,827) bakimdan fakir, elverisli potasyum (145,60 kg/da)
bakimindan ise zengindir. Tuzluluk problemi (% 0,54) olmayan ve hafif alkali (pH; 7,38)

yapida olan deneme alaninin organik madde (%1,31) ve kire¢ miktari (% 0,71 ) diisiiktir (Klute
1986).

Yontem

Yirtitiilen ¢aligmalara iliskin ayrintilar laboratuvar ve arazi galismalari seklinde 2 alt

baslik olarak sunulmustur.
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Laboratuvar ¢alismalar:

Aragtirmanin laboratuvar asamasinda kullanilan kimyasallarin hazirlanmasi, ¢orek otu

tohumlaria uygulamasi ve yapilan gozlemler asagida sirasiyla verilmistir.

Sodyum azid (NaNs) ¢ézeltisinin hazirlanmast

Arastirmamizda ilk olarak 300 g ¢orek otu tohumlart 6nce 24 saat soguk musluk
suyunda bekletilmistir. Sonrasinda sterilizasyon igin %1,5’luk NaOCl (sodyum hipoklorit)
icerisinde 15 dk bekletilmistir. Bir sonraki adimda 3 kez saf su ile sterilize edilerek
durulanmigtir. Sodyum azidin (NaNs) molekiiler kiitlesi 65,01 g/mol g6z 6niine alinarak 1 mM
icin 0,065 g, 2 mM i¢in 0,130 g, 3 mM i¢in 0,195 g ve 4 mM i¢in 0,260 g NaN3 tartilmistir. Her
bir derisim i¢in tartitlan NAN3 250 ml saf suda c¢ozdiiriilerek pH 3 olacak sekilde 1 L’ye
tamamlanmis ve stok ¢ozeltileri hazirlanmistir. Hazirlanan stok ¢ozeltiler varyasyon kaynagini
olusturan zamanlar dogrultusunda her bir derisim i¢in 1, 2, 3 ve 4 saat siire ile ¢orek otu
tohumlarina uygulanmistir. Akabinde her siire zarfi i¢in kapali tiipler icerisinde manyetik
karigtiricilara tabi tutulmustur. Sodyum azid uygulanan tohumlar tiiplerden alinarak oda
sicakliginda kurumaya birakilmistir. Her bir uygulama kombinasyonundan 100 adet saglikli
tohum secilerek ve kontrol grubu (saf su) olusturularak ¢imlenme ile ilgili karakterler iizerine

performanslari belirlenmisgtir.

LB
|| -

Sekil 2. Corek otu tohumlarina kimyasal mutagen hazirlama ve uygulamasindan gériiniim
Laboratuvar sartlarinda yapilan ¢imlenme ile ilgili gozlemler

Arastirmada incelenen parametrelere iliskin verilerin elde edilisi asagida alt bagliklar

halinde verilmistir.
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Cimlenme orami (%): Cimlenen tohumlar hergiin ayn1 zamanda sayilmistir. 1-5 mm
ye ulasan kokeiikler ¢imlenmis olarak not edilmis ve deney ortamindan alinmistir (Elkoca

1997). Cimlenme orant (%) = (Toplam ¢imlenen tohum sayis1 /25) x 100
Cimlenme hi1z1 katsayisi: Asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Maguire 1962).

CHK = > Ni/> NiTix100 Ti, arastirmaya baslanan giinden itibaren giin sayisi, Ni ise her

giin ¢cimlenen tohum sayist.

Cimlenme hiz indeksi: Asagidaki formiil esas alimmustr.
CHI= %(Ni)/ (Ti) Ti, arastirmaya baslanan giinden itibaren giin say1s1, Ni ise her giin ¢imlenen
tohum sayis1 (Maguire 1962).

Ortalama cimlenme zamam (giin): Asagida belirtilen formiil esas alinarak

hesaplanmastir.
OCZ (giin) =X(fx) /X
f ; sayilan giindeki ¢imelenen tohum,
X; ¢imlenen tohumlarin sayimi yapilan giin sayisini ifade etmektedir (Maguire 1962).

Cimlenme  giicii  indeksi: Asagidaki  formiile  gbére  hesaplanmistir
CGI= (ortalama siirgiin uzunlugu + ortalama kok uzunlugu) x toplam ¢imlenme yiizdesi

(Abdul-Baki and Anderson 1970).

Sekil 3. Cimlenme ¢alismasinda bir goriintii

Cimlenme ile ilgili karakterleri bakimindan en uygun doz ve siire kombinasyonu (3 mM
X 2 saat) belirlenerek M1 tohum eldesi i¢in 12 Mayis 2022 tarihinde ¢orek otu tohumlarina
uygulanmis ve herhangi bir mutagen uygulanmamis kontrol tohumluklari ile birlikte ertesi giinii

araziye ekilmek tizere muhafaza edilmistir.
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Arazi ¢cahismalari

Calismanin kurulmasindan sonuclarina kadar asagida belirtilen yontem ve islemler

uygulanmustir.

Toprak hazirhig

Deneme alanma sonbaharda derin siirim ilkbaharda ise ylizlek bir siiriim
gerceklestirilmistir. Tohum yatag: diskaro ve tapan islemleri sonucu hazir hale getirilmistir.

Ayrica toprak analizi i¢in 0-30 cm derinlikten toprak numuneleri alinmis ve analizi yapilmistir.

Giibreleme

Calismanin gergeklestirilecegi alana ekimden hemen 6nce dekara 6 kg (AS %21)
hesabiyla azot, 6 kg (TSP %46) hesabiyla fosforlu giibre uygulanarak diskaro ile topraga

karigtirilmistir.

Ekim ve bakim

Iklim kosullarinin ekim igin uygun oldugu ve ekimi gerceklestirilecek arazi topraginin
tava gelme durumu goz oniine alinarak 13 Mayis 2022 tarihinde 20 cm sira arasi mesafesinde
ve dekara 2 kg tohumluk kullanilarak el mibzeri (Pocta, Model CP-1 SR-1) ile ekim yapilmistir
(Sekil 4). Kimyasal mutagen uygulanan tohumlar mutant grubu olarak 250 m?’ye (25 x 20 m)
mutagen uygulanmamis tohumlar kontrol grubu olarak 50 m%’ye (25 x 2 m) ekimleri
gerceklestirilmistir. Ote yandan Tablo 3’de vejetasyon siiresi boyunca yapilan bakim

islemlerinin (¢apalama ve sulama) yapilma zamanlari sunulmustur.

Sekil 4. Parselasyon, giibreleme ve ekim zamanindan bir goriinti
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Tablo 3. Deneme Siiresince Yapilan Bakim Islemleri ve Yapilma Zamanlari

Bakim islemlerinin yapilma zamanlari

Bakim islemleri
2022
1. Sulama 01.07.2022
Sulama 2. Sulama 14.07.2022
3. Sulama 28.07.2022
1. Capa 06.06.2022
Capalama 2. Capa 20.06.2022
3. Capa 05.07.2022

Hasat ve harman

Hasat islemine kapsiillerin kahverengilesmeye ve tohumlarin siyahlasmaya basladigi
donemde baslanmistir. Hasatta mutant ekim alanimin kenarlarindan 1 m’lik, kontrol ekim
alaninin 0,5 m’lik boliim kenar tesiri olarak degerlendirilip geriye kalan alandaki bitkiler bir
arada hasat edilmistir. Hasat 02.09.2022-06.09.2022 tarihleri arasinda yapilmistir. Kapsiiller
istte kalacak sekilde kurutmaya birakilmistir. Kuruma islemi tamamlandiktan sonra harman
islemi gercgeklestirilerek tohum eldesi saglanmistir. Almman bu tohumlar mutagen
uygulamasindan sonra yetistirilen ilk generasyon olduklar1 i¢in “Mi” olarak sembolize
edilmistir. Tohumlar bir sonraki agilim olan M2 generasyonu tohum iiretimi igin Atatiirk
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii Tohumluk Deposunda muhafaza altina

alinmustir.

Sonuclarin degerlendirilmesi

Corek otu bitkisinde sodyum azid uygulamasinin optimizasyonunu saglamak amaciyla
4 farkli konsantrasyon (1, 2, 3 ve 4 mM) ve zamanda (1, 2, 3 ve 4 sa) mutagen uygulamasi
gerceklestirilmis ve ¢imlenme parametreleri iizerinde etkileri belirlenmistir. Laboratuvar
calismasi sansa bagl tam bloklar deneme planina gére kontrol grubuda eklenerek 5 tekerriirlii
olarak yiritiilmistiir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeylerini belirleyebilmek
amacityla Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir. Istatiksel analizler IMP Pro 16 (SAS
Institute, Cary, North Carolina) programui ile ger¢eklestirilmistir.

Arazi caligmasinda M1 generasyonunda tarimsal 6zelliklerin belirlenmesi i¢in olusturan
mutant gruptan 100 adet bitki kontrol grubundan 25 adet bitki segilerek asagida belirtilen 6lgiim
ve gozlemler gergeklestirilmistir. Veriler JMP Pro 16 istatistik programu ile t-test analizine tabi
tutulmus ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile yapilarak farklilarin 6nem diizeyi
belirlenmistir. Tiim gozlem parametreleri arazide onceden tesadiifi olarak secilen 100 bitki

icinden ayni bitki iizerinden yapilmistir.
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Arazi Sartlarinda M1 Generasyonunda Yapilan Gozlemler

Arastirmada incelenen Ozelliklere iliskin verilerin elde edilisi asagida alt bagliklar
halinde verilmistir. Tiim bitkiler tesadiifi olarak se¢ilen mutant grubu olusturan 100 bitki ve
kontrol grubunu olusturan 25 bitki {izerinden tiim parametre 6l¢timlerinin ayn1 bitkiden olmasi

kaydiyla hesaplanmistir.

Bitki boyu: Hasat olgunluguna gelmis olan bitkilerden, toprak hizasindan bitkinin en
u¢ kismima kadar olan mesafe, cm cinsinden olgiilerek bitki boyu belirlenmistir. Mutant

grubunu olusturan 100 bitki ve kontrol grubunu olusturan 25 bitki tizerinden hesaplanmuistir.

Dal sayisi: Gozlemler sonucu mutant grubundan 100 bitki ve kontrol grubunda 25

bitkinin dogrudan ana govdeye baglanan dallarin adeti alinarak kaydedilmistir.

Ik dal yiiksekligi: Secilen mutant grubundan 100 bitki ve kontrol grubunda 25 bitkinin

toprak seviyesi ile ilk dalina kadar olan yiikseklikleri dl¢tilmiistiir.

Ik Kapsiil yiiksekligi: Onceden gozlemler sonucu mutant grubundan 100 bitki ve
kontrol grubunda 25 bitkinin toprak seviyesi ile ilk kapsiiliine kadar olan yiikseklikleri 6l¢iiliip
kaydedilmistir.

Kapsiil ¢capi: Mutant grubundan 100 bitki ve kontrol grubunda 25 bitki igerisinden

kumpas yardimi ile ana sapin ucundaki kapsiil ¢ap1 6l¢iilmistiir.

Bitkide kapsiil sayisi: Onceden gozlemler sonucu mutant grubundan 100 bitki ve

kontrol grubunda 25 bitkinin kapsiilleri sayilarak hesaplanmustir.

Kapsiildeki tohum sayisi: Onceden gozlemler sonucu mutant grubundan 100 bitki ve

kontrol grubunda 25 bitkinin kapsiil igindeki tohumlar1 sayilarak hesaplanmustir.

Bin tane agirhg: Mutant grubundan 100 bitki ve kontrol grubunda 25 bitkinin
tohumlart dort tekrarlamali olarak 0,01 duyarli hassas terazide 100 adet tohum sayilarak elde

edilen degerler 10 ile ¢arpilarak bin tane agirligi kaydedilmistir.

Bitki basina verim: Hasat edilen bitkilerden tohumlar tartilacak ve elde edilen degerler

bitki tizerinden g olarak verimi hesaplanmustir.
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Sekil 5. Corek otu bitkisinin ¢ikis zamanindan bir goriintii
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Sekil 6. Corek otu bitkisinin ¢igeklenme zamanindan bir goriintii
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Sekil 7. Corek otu bitkisinin kapsiil olusumundan bir goriintii
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Sekil 9. Corek otu bitkisinin harman ve 6l¢lim zamanindan bir goriintii
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ARASTIRMA BULGULARI

Corek otu (Nigella sativa L.) bitkisinde sodyum azid uygulamasinin optimizasyonu ve
M: generasyonunda tarimsal 6zelliklerin etkisinin arastirildigi bu ¢aligma elde edilen sonuglar

laboratuvar ve arazi ¢alismalar1 seklinde iki alt baslikta sunulmustur.

Laboratuvar calismalar1 kimyasal mutajen olarak degerlendirilen sodyum azidin
konsantrasyon (1, 2, 3 ve 4 mM) ve zaman (1, 2, 3 ve 4 sa) uygulamalarini olusturan mutant
grubunun ve sodyum azid uygulanmayan kontrol grubunun ¢imlenme orant, ortalama ¢imlenme
zamant, ¢cimlenme hiz1 indeksi, ¢cimlenme hizi1 katsayisi ve ¢cimlenme giicii indeksi lizerine etkisi
ve mutasyon 1slaht programinda kullanilacak mutagen uygulama doz ve siiresinin

belirlenmesini igermektedir.

Arazi ¢aligmalar1 laboratuvar ¢alismalari sonucu uygun goriilen mutagen uygulama doz
ve stiresi ile ¢orek otu tohumlarina uygulanmasi, araziye ekilmesi ve M1 generasyonunda

tarimsal 6zelliklerinin belirlenmesini igermektedir.

Laboratuvar Calismalari
Cimlenme orani (%)

Corek otu tohumlarina uygulanan farkli sodyum azid konsantrasyonlar1 ve zamanlarina
gore ¢cimlenme oranlarina iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4’de, bunlara ait ortalama

degerler ile ¢coklu karsilastirma Sonuglari ise Tablo 5’ de verilmistir.

Cimlenme orani iizerine doz uygulamasinin etkisinin ¢ok 6nemli oldugu (p<0,01)
oldugu belirlenmistir. Ayrica doz x saat interaksiyonu istatistiki olarak p<0,05 ihtimal

seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4).

Tablo 5’den goriilecegi iizere en yliksek ¢cimlenme orani (%85,60) ile kontrol grubundan
elde edilmistir. Bunu sirasiyla 1 mM (%60,20), 2 mM (46,00), 4 mm (%43,80) ve 3 mM
(%38,00) sodyum azid dozlar1 takip etmistir. Sodyum azid kontrasyonlarinin artmasina bagl
olarak ¢imlenme orani diismiis ve kontrol grubu sodyum azid uygulamalarina gore oldukga
yiiksek ¢imlenme oranina sahip olmustur. Nitekim yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonucuna

gore bes farkli ana grup olugsmus kontrol uygulamasi “a” grubunda yer almistir.
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Sekil 10. Farkli sodyum azid konsantrasyonlar1 ve zamanlarinin ¢imlenme orani iizerine etkileri

Varyans analizi sonuglarinin (Tablo 4) incelenmesinde goriilecegi iizere, uygulanan
farkli sodyum azid dozlarinin saat uygulamalarina farkli tepki géstermesinden dolay1 doz x saat
interaksiyonu istatistiki olarak %35 ihtimal seviyesinde Onemli bulunmustur (Sekil 10).
Uygulamalarin kombinasyonu sonucu en yiiksek ¢imlenme orani 1 mM x 3 sa uygulamasindan
(%67,20), en diisiik cimlenme oran1 ise 3 mM x 3 sa uygulamasindan (%32,80) elde edilmistir.
Bu iki farkli kombinasyon arasindaki ¢imlenme oranindaki yaklasik %51,20 lik diisiis doz x

saat interaksiyonunun énemli ¢ikmasina neden olmustur.

Tablo 4. Farkli Sodyum Azid Konsantrasyonlar1 ve Zamanlarinin Cérek Otunun Cimlenme
Parametrelerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

F Degerleri

VaryaS}/ on SD Cimlenme O.rtalama Cimlenme Cimlenme Cim!‘e nie
Kaynagi Oram Cimlenme Hiz1 indeksi Hizx Giicii

Zamam Katsayis1 Indeksi
Doz 4 115,82 ** 13,58 ** 132,87 ** 14,62 ** 119,31 **
Saat 3 0,50 0,29 0,38 0,32 7,64 **
Doz x Saat 12 194 * 2,75 ** 191 ** 2,43 ** 192 **
Hata 80
Toplam 99

* [saretli F degerleri %35, ** isaretli F degerleri ise %1 ihtimal seviyesinde énemlidir.

Cimlenme hiz1 katsayisi

Arastirmamizda materyal olarak kullanilan ¢orek otu tohumlarinin farkli NaN3 (sodyum
azid) konsantrasyon ve zaman uygulamalarinin ¢imlenme hiz1 katsayis1 iizerindeki etkilerine
iliskin varyans analiz sonuclar1 Tablo 4’de, elde edilen ortalama degerler ile bu degerlerin coklu

karsilastirma sonuglari ise Tablo 5’ de gosterilmistir.
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Tablo 4’de sunulan varyans analizi sonuglardan goriilecedi lizere, ¢imlenme hizi
katsayisi iizerine sodyum azid dozlarinin etkisi %1 ihtimal seviyesinde 6nemli olurken saat
uygulamalart istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Ayrica doz x saat interaksiyonu ¢imlenme

hiz1 katsayis1 lizerine ¢ok 6nemli (p<0.01) etkide bulunmustur.

Cimlenme hiz1 katsayisi, artan sodyum azid kontrasyonlarina gore (1, 2, 3 ve 4 mM)
strastyla 11,30, 10,90, 10,75, 10,99 degerleri elde edilmistir. Kontrol uygulamasinda bu deger
12,06 olarak tespit edilmistir. En yiiksek ¢imlenme hiz1 katsayisi kontrol uygulamasinda elde
edilirken en diisiik ¢imlenme hiz1 katsayis1 3 mM sodyum azid dozundan elde edilmistir. Tiim

faktorlerin ortalamasi olarak ¢imlenme hizi katsayisi 11,20 olarak tespit edilmistir (Tablo 5).

Cimlenme hiz1 katsayis1 yoniinden sodyum azid dozlarinin saat uygulamalarina gore
gostermis oldugu tepki farkli olmus ve doz x saat interaksiyonu ¢ok 6nemli (p<0.01) ¢ikmugtir
(Tablo 4). Sekil 11 ‘de goriilecegi iizere, 1 saat uygulama zamani 3 mM’a kadar linear bir diisiis
sergilerken, diger uygulama zamanlarinda bdyle bir durum s6z konusu olmamistir. Tim

uygulamalarin ortalamasi 11,20 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 11. Farkli sodyum azid konsantrasyonlar1 ve zamanlarmin ¢imlenme hizi katsayisi
tizerine etkileri

Cimlenme hizi indeksi

Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliim Labaratuvarinda
gerceklestirilen farkli sodyum azid konsantrasyonlarinin farkl siirelerde ¢orek otu tohumuna
uygulanmasi sonucu ¢imlenme hizi indeksine ait ortalama degerler ve ¢oklu karsilagtirma testi

sonuclar1 Tablo 5’de, varyans analiz sonuglar1 Tablo 4’de verilmistir.
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Tablo 4’iin incelenmesinden de goriilecegi gibi, cimlenme hiz1 indeksine dozlarin ve
doz x saat interaksiyonun etkisi ¢ok onemli (p<0.01) olurken, saat uygulamalarinin etkisi

Onemsiz olmustur.

Cimlenme hiz1 indeksi artan sodyum azid dozu uygulamalarina gore sirasiyla 0,140 (1
mM), 0,109 (2 mM), 0,092 (3 mM) ve 0,104 (4 mM) olarak kontrol uygulamasinda ise 0,204
seklinde tespit edilmistir. Verilerden goriilecegi iizere en yiiksek ¢imlenme hizi indeksi kontrol

grubunda en diisiik 3 mM sodyum azid doz uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 5).

Arastirmamizda ¢imlenme hizi indeksi yoniinden doz x saat interaksiyonunun cok
onemli oldugu saptanmustir. Sekil 12’de goriilecegi lizere 4 mM sodyum azid dozunda saat
uygulamalari birbirine yakin deger alirken, 1, 2 ve 3 mM dozlarinda saat uygulamalar1 4 mM
dozunu gore oldukga farkli reaksiyonlar gostermistir. Bu durum s6z konusu interaksiyonun

onemli ¢gikmasina sebep olmustur.
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Sekil 12. Farkli sodyum azid konsantrasyonlar1 ve zamanlarinin ¢cimlenme hizi indeksi {lizerine
etkileri

Ortalama ¢imlenme zamani

Farkli sodyum azid dozlarinin ve uygulama zamanlarinda ¢drek otu tohumlariin
ortalama ¢imlenme zamanina ait varyans analiz sonuglari Tablo 4’de, bunlara ait ortalama

degerler ile ¢oklu karsilagtirma sonugclari ise Tablo 5’ de gosterilmistir.

Ortalama ¢imlenme zamani iizerine varyasyon kaynaklarini olusturan doz uygulamasi
ve doz x saat interaksiyonu istatistiki olarak %1 ihtimal diizeyinde ¢ok 6nemli bulunmustur.

Saat uygulamasi ise istatistiki olarak dnemsiz olmustur (Tablo 4).
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Farkli sodyum azid uygulamalarina gore ortalama ¢imlenme zamani 8,32 ile 9,33 giin
arasinda degiskenlik gostermistir. En erken ¢cimlenme kontrol uygulamasinda, en geg¢ ¢cimlenme
3 mM sodyum azid dozundan elde edilmistir. Diger sodyum azid uygulamalarinda ise ortalama
¢imlenme zamani 1 mM dozunda 8,88 giin, 2 mM dozunda 9,20 giin ve 4mM dozunda 9,11
giin olarak gozlemlenmistir. Tiim faktdrlerin ortalamasi olarak ortalama ¢imlenme zamani 8,97

giin tespit edilmistir (Tablo 5).

—8—1 33 —o—2 Sa

——3 5a —=4 sa

= 10,00 -

g

3 9,50 -

%]

£ 9,00 -

= o~

2 =

ES 850 -

&}

< i

g 8,00

=

s 7,50

S 0 1 2 3 4
Doz (mM)

Sekil 13. Farkli sodyum azid konsantrasyonlar1 ve zamanlarinin ortalama ¢imlenme zamani
tizerine etkileri

Aragtirmamizda doz x saat interaksiyonun ¢ok onemli (p<0.01) ¢ikmasinda (Tablo 4),
ortalama ¢imlenme zamaninin 1 saat uygulamasinda en ge¢ 3 mM sodyum azid dozunda, 2 saat
uygulamasinda en ge¢ 4 mM sodyum azid dozunda, 3 saat uygulamasinda en ge¢ 1 mM sodyum
azid dozunda ve 4 saat uygulamasinda en ge¢ 2 mM sodyum azid dozunda olmasi farkli bir
deyisle her farkli saat uygulamasi farkli dozlarda en ge¢ ¢imlenme zamanlari elde etmesi etkili

olmustur (Tablo 5, Sekil 13).
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Tablo 5. Farkli Sodyum Azid Konsantrasyonlari ve Zamanlarinin Cérek Otunun Cimlenme
Parametrelerine Ait Ortalama Degerler

Doz Saat Cimlenme gigl?lirpni Cim.lenme‘ Cimlenme Hiz1 gir}ll.enme ‘
Orani Zaman Hiz1 Indeksi Katsayisi Giicii Indeksi
1 57,60 8,68 0,134 11,54 517,38
n 2 55,20 8,87 0,128 11,32 412,55
3 67,20 9,55 0,158 10,49 374,76
4 60,80 8,44 0,142 11,85 279,73
Ortalama 60,20 b 8,88 b 0,140 b 11,30 b 396,10 b
1 49,60 9,17 0,116 10,92 426,21
5 2 54,40 8,97 0,126 11,18 348,41
3 40,00 8,91 0,098 11,23 200,75
4 40,00 9,76 0,096 10,27 170,58
Ortalama 46,00 c 9,20 ab 0,109 c 10,90 bc 286,48 ¢
1 44,80 9,69 0,106 10,33 319,73
2 36,80 9,38 0,090 10,71 268,77
3 3 32,80 9,09 0,080 11,03 143,20
4 37,60 9,16 0,090 10,96 194,17
Ortalama 38,00d 9,33a 0,092d 10,75¢ 231/47c
1 43,20 9,31 0,102 10,76 231,79
4 2 43,20 9,39 0,104 10,66 244,01
3 44,80 8,88 0,106 11,26 299,05
4 44,00 8,87 0,104 11,29 209,14
Ortalama 43,80 cd 9,11 ab 0,104 cd 10,99 bc 24599 ¢
Kontrol 85,60 a 8,32 ¢ 0,204 a 12,06 a 828,96 a
1 56,16 9,03 0,132 11,12 464,81 a
Ortalama 2 55,04 8,98 0,130 11,19 420,53 ab
Saat 3 54,08 8,95 0,129 11,21 369,34 bc
4 53,60 8,90 0,127 11,28 336,51 ¢c
Genel Ortalama 54,72 8,97 0,130 11,20 397,80

Cimlenme giicii indeksi

Corek otu tohumlarina uygulanan farkli sodyum azid konsantrasyonlar1 ve zamanlarina
gore ¢imlenme giicti indeksine iliskin varyans analiz sonuglar1 Tablo 4’de, bunlara ait ortalama

degerler ile ¢coklu karsilastirma sonuglari ise Tablo 5’ de verilmistir.

Varyans analizi sonuglari incelendiginde (Tablo 4) ¢imlenme giicii indeksi {izerine
sodyum azid doz ve saat uygulamalarinin istatistiki a¢idan ¢ok 6nemli (p<0.01) oldugu
goriilmektedir. Ayrica ¢imlenme giicli indeksi {izerine doz X saat interaksiyonlarinin % 1

thtimal seviyesinde 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Corek otu tohumlarina uygulanan 1, 2, 3 ve 4 mM sodyum azid dozlar1 ve kontrol
uygulamalarinda ¢imlenme giicii indeksi sirasiyla 396,10, 286,48, 231,47, 245,99 ve 828,96
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olarak ortaya ¢ikmistir. Verilerden goriilecegi {izere ¢imlenme giicli indeksi en yiiksek kontrol
grubunda elde edilirken en diisiik 3 mM dozundan elde edilmistir. Coklu karsilastirma testi
sonucuna gore 3 farkli grup olusurken kontrol grubu 1. grubu (a), 1 mM sodyum azid dozu 2.
grubu (b) ve 2, 3, 4 mM sodyum azid dozu 3. grubu (c¢) olusturmustur. Baska bir yaklasim ile
¢orek otu tohumlarina uygulanan 2, 3 ve 4 mM sodyum azid dozlar1 arasinda goriilen farklilik

onemsiz bulunmustur (Tablo 4).

Tablo 4’de goriilecegi tizere 1, 2, 3 ve 4 sa sodyum azid uygulamalarinin ¢imlenme giicii
indeksi degerleri sirasiyla 464,81, 420,53, 369,34 ve 336,51 olmus ve bu farklilik istatistiki
olarak ¢ok onemli (p<0.01) bulunmustur. Artan saat uygulamalarinda ¢imlenme giicli indeksi
de linear bir sekilde azalmistir. Bu dogrultuda en diisik ¢imlenme giicii indeksi 4 sa
uygulamasindan elde edilirken en yiiksek ¢imlenme giicii indeksi 1 sa uygulamasinda
saptanmigtir. Ayrica bu verilere gore, yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore dort

farkli grup olusmus ve ortalamalar farkli gruplara dahil olmustur (Tablo 5).
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Sekil 14. Farkli sodyum azid konsantrasyonlar1 ve zamanlarinin ¢imlenme giicii indeksi tizerine
etkileri

Arastirmamizda, ¢orek otunda farkli sodyum azid dozlarinda tespit edilen ¢imlenme
giici indeksi saat uygulamalarina gore farklilik goéstermis ve bu farklilk doz x saat
interaksiyonunun %1 ihtimal seviyesinde énemli bulunmasina neden olmustur. Ornegin, 1, 2
ve 3 mM sodyum azid dozunda 1 sa uygulamasi diger saat uygulamalarina gore en yiiksek
¢imlenme giicii indeksine sahipken, 4 mM sodyum azid dozunda 1 sa uygulamasi tam tersi bir
tepki gostermis 4 sa uygulamasi ile beraber en diisiik ¢cimlenme giicii indeksine sahip olmustur.
Ayrica 3 sa uygulamas1 3 mM dozunda en diisiik ¢cimlenme giicli indeksine sahip iken 4 mM

dozunda en yiiksek ¢imlenme giizii indeksine sahip olmustur (Tablo 5, Sekil 14).
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Arazi Calismalari

Arazi ¢alismalarinda uygulanacak mutagen doz ve siiresi ¢imlenme verilerine gore
belirlenmistir. Mutasyon 1slah ¢alismalarinda, mutagen uygulama dozu ve siiresinin tespitinde
¢imlenme parametrelerinde %50 azalmayr isaret eden siire ve doz kombinasyonu
kullanilmaktadir (Chaudhary et al. 2021). Calismamizda, sodyum azit mutageninin 3 mM
konsantrasyonu ve 2 saat uygulama siiresi optimum %50 ¢imlenme degerlerini vermektedir
(Tablo 5). Uygun mutagen uygulama kombinasyonu (3 mM x 2 saat) arazi ¢alismalarinda M1
genenrasyonun elde edilmesinde kullanilmistir. Asagida M1 generasyonunda alinacak tarimsal

ozellikler ile ilgili bulgular sunulmustur.

Bitki boyu (cm)

Corek otu tohumlaria uygulanan farkli sodyum azid konsantrasyon ve zamanlarinin
M: generasyonunda ve kontrol grubunda gézlemlenen ortalama bitki boyu degerleri ve t-test
sonuglar1 Tablo 6’da, iki farkli degiskenin arasindaki iliskiyi belirlemek igin elde edilen

serpilme diyagrami ve kutu grafigi Sekil 15°de verilmistir.

Erzurum ekolojisinde 2021 y1l1 vejetasyon siiresince yetistirilen kontrol ve mutant ¢érek

otu bitkilerinin bitki boyundaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Tablo 6).

Aragtirma sonucunda ortalama bitki boylar1 kontrol grubunda 49,98 cm, mutant
grubunda 58,13 cm olarak tespit edilmistir. Kontrol grubunda en kisa bitki boyu 39,5 cm,
mutant grubunda 42,5 cm olurken en uzun bitki boyu kontrol grubunda 64,5 cm mutant
grubunda ise 79,5 cm olarak kaydedilmistir. Genel olarak mutant grubu 6rneklerinde elde edilen
bitki boyu degerleri kontrol grubunu yiiksek ¢ikmistir. Serpilme diyagramindan goriilecegi

lizere mutant grubunda kiimelenme daha yogun bir sekilde gézlemlenmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. Kontrol ve mutasyon ¢orek otu popiilasyonlarinin bitki boylarina ait a) kutu grafigi
ve b) serpilme diyagrami
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Dal sayis1 (adet)

Calismada bagimsiz mutant ve kontrol grubu ¢orek otu bitkisinin dal sayilar1 hakkinda
genel bir bilgi edinmek amaciyla elde edilen degerlerin kutu grafikleri ve model
performanslarin1 degerlendirmek amaciyla hata analizleri i¢in yapilan serpilme diyagrami Sekil

16°da, ortalama degerler ve t-test analizleri Tablo 6’da sunulmustur.
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Sekil 16. Kontrol ve mutasyon ¢orek otu popiilasyonlarinin dal sayilarina ait a) kutu grafigi ve
b) serpilme diyagrami

M1 generasyonunda uygulama ve kontrol bitkilerinin dal sayis1 arasindaki farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamugtir. Nitekim mutant ve kontrol grubuna ait ortalama dal
sayilari sirasiyla 5,14 ve 5,25 adet olmus ve birbirine yakin sonuglar elde edilmistir. Kontrol ve
mutant poplilasyonlarimin ortalama degerleri incelendiginde degerlerin birbirine ¢ok yakin

oldugu gozlemlenmistir.

Tk dal yiiksekligi (cm)

Mutasyon uygulamasimin ilk dal yiiksekligine etkisini belirlemek ic¢in yapilan
aragtirmada elde edilen ug ve ortalama degerlerin grafiksel olarak belirleme yontemlerinden
biri olan kutu grafikleri ve serpilme diyagrami Sekil 17°de, ortalama degerler ve t-test analizleri

Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6°da goriilecegi tizere mutant bitkiler ile kontrol bitkilerinin ilk dal yiiksekligi
arasindaki farklilik istatistiki olarak %1 derecesinde 6nemli bulunmustur. Sekil 17°de
goriilecegi lizere ilk dal yliksekligi kontrol grubunda 9,8 cm ile 27,5 cm arasinda degiskenlik
gostererek ortalama ilk dal yiiksekligi 19,8 cm olarak tespit edilmistir. Mutant grubunda ise en
diistik ilk dal yiiksekligi 10,0 cm iken en yiiksek ilk dal yiiksekligi 38,6 cm olarak tespit edilmis
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olup ortalama degeri 24,8 cm olarak bulunmustur. M1 generasyonunda ¢orek otu bitkisinin ilk

dal yiiksekligi kontrol bitkilerine gore daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 17. Kontrol ve mutasyon ¢orek otu popiilasyonlarinin ilk dal yiiksekligine ait a) kutu
grafigi ve b) serpilme diyagrami

Tk Kkapsiil yiiksekligi (cm)

Corek otu tohumlarina uygulanan farkli sodyum azid konsantrasyon ve zamanlarinin
M generasyonunda ve kontrol grubunda gézlemlenen ortalama ilk kapsiil yliksekligi degerleri
ve t-test sonuglar1 Tablo 6’da, iki farkli degiskenin arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in elde edilen

serpilme diyagrami ve kutu grafigi Sekil 18’de verilmistir.
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Sekil 18. Kontrol ve mutasyon ¢orek otu popiilasyonlarinin ilk kapsiil yiiksekligine ait a) kutu
grafigi ve b) serpilme diyagrami
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Corek otu bitkisinde mutasyon uygulanmasimin ilk kapsiil yiiksekligine etkisini
belirlemek amaciyla yapilan calismada elde edilen sonuglara gére mutant grubu ve kontrol
grubuna arasindaki farklilik 6nem (p<0.01) arz ettigi tespit edilmistir (Tablo 6). Arastirma
sonuglarma gore kontrol grubunun ilk kapsiil yiiksekligi 26,2 cm ile 47,2 cm arasinda
degiskenlik gostermekte olup ilk kapsiil yiiksekligi ortalamasi1 36,6 cm olarak bulunmustur.
Mutant grubun da ise en kisa ilk kapsiil yiiksekligi 29,0 cm iken en uzun 60,5 cm olarak
gozlemlenmistir. Mutant grubunun ortalama ilk kapsiil yiiksekligi ise 45,1 cm olarak
belirlenmistir (Sekil 18).

Tablo 6. Farkli Sodyum Azid Konsantrasyonlar1 ve Zamanlarmin M1 Generasyonunda Bitki
Boyu, Dal Sayisi, Ik Dal Yiiksekligi, ilk Kapsiil Yiiksekligi ve Kapsiil Capina Ait Ortalama
Degerleri ve t-Test Analiz Sonuglari

Bitki boyu Dal sayisi ik dal Ik kapsiil Kapsiil ¢ap1
Varyasyon (cm) (adet) yiiksekligi (cm)  yiiksekligi (cm) (mm)
Kaynagi

Ortalama
Kontrol 4998+6,59b  525+1,62 19,86 £4,26 b 36,58 £528b 9,92+1,03b
Mutant 58,13+6,70a 5,14+ 1,63 2488+ 6,43 a 45,06+ 5,90 a 7,58+ 1,67 a
t-test Degerler
Fark -8,147 0,140 -5,021 -8,477 2,342
t (g6zlenen deger) -5,459 0,385 -3,703 -6,556 -6,682
It| (kritik deger) 1,979 1,979 1,979 1,979 1,979
Serbestlik derecesi 123 123 123 123 123
p-degeri (iki uglu) <0.0001 0,701 <0,0001 <0.0001 <0.0001
alfa 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Kapsiil cap1 (mm)

Corek otu tohumlaria uygulanan farkli sodyum azid konsantrasyonlar1 ve zamanlarina
gore Erzurum ekolojik kosullarinda M genarasyonunda ve kontrol grubunda gdzlemlenen
ortalama kapsiil ¢aplarina iligkin ortalama degerler ve t-test analizi sonuglar1 Tablo 6°da,

bunlara ait kutu grafigi ve serpilme diyagrami Sekil 19’da verilmistir.

Tablo 6’nin incelenmesinden de goriilecegi gibi, mutasyon uygulamasinin kapsiil
capimin ¢orek otu popiilasyonlari tizerindeki etkisi ile kontrol grubu ile mutant grubu arasinda
olusan farkliligin (p<0.01) ¢ok 6nemli oldugu belirlenmistir. Kontrol grubunun ortalama kapsiil
¢apt 9,9 mm olurken bu deger mutant grubunda 7,6 mm olarak tespit edilmistir. U¢ degerlerin
incelenmesinde kapsiil ¢ap1 en diigiik kontrol grubunda 8,0 mm iken mutant grubunda 3,4 mm
olarak olgtilmiistiir. En yiiksek kapsiil ¢ap1 ise kontrol grubunda 11,8 mm, mutant grubunda ise
11,7 mm tespit edilmistir (Sekil 19). Kontrol grubu bitkilerinin mutant grubu bitkilerine gore
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kapstil caplar1 daha yiiksek ¢ikmis ve mutagen uygulamasi ¢orek otu bitkisinin kapsiil ¢ap1

degerlerinde azaltic1 bir unsur olarak ortaya ¢ikmistir.
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%1 ihtimal seviyesinde onemlidir.

Sekil 19. Kontrol ve mutasyon ¢orek otu popiilasyonlarinin kapsiil capina ait a) kutu grafigi ve
b) serpilme diyagrami

Bitkide kapsiil sayis1 (adet)

Corek otu bitkisinde mutasyon uygulanmasinin bitkide kapsiil sayis1 lizerine etkisini

belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada elde edilen ortama degerler ve t-test analizi sonuglari

Tablo 7’ de, serpilme diyagrami ve kutu grafigi Sekil 20” de verilmistir.
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Sekil 20. Kontrol ve mutasyon ¢orek otu popiilasyonlarinin bitkide kapsiil sayisina ait a) kutu
grafigi ve b)serpilme diyagrami
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Mutagen uygulamast M1 generasyonunda ¢orek otu bitkisinde bitkide kapsiil sayisi
izerine kontrol grubu ile olusan farkliliklar istatistiki olarak 6nemli ¢ikmamistir. Kontrol
bitkilerinin bitkide kapsiil sayist 11,6 adet iken mutant grubunun bitkide kapsiil sayis1 12,8
adettir. En yiiksek bitkide kapsiil sayis1 53,0 adet mutagen uygulamasinda elde edilmistir.

Kapsiilde tohum sayisi

(Corek otu tohumlarma uygulanan farkli sodyum azid konsantrasyonlar1 ve zamanlarina
gore M1 generasyonunda ve kontrol grubunda elde edilen kapsiilde tohum sayisina iliskin
ortalama degerler ve t-test analizi sonuglar1 Tablo 7’de, bunlara ait kare grafigi ve serpilme

diyagrami sonugclari ise Sekil 21° de verilmistir.
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Sekil 21. Kontrol ve mutasyon ¢orek otu popiilasyonlarinin kapsiilde tohum sayisina ait a) kutu
grafigi ve b)serpilme diyagrami

M, generasyonunda uygulama ve kontrol bitkilerinin kapsiilde tohum sayist arasindaki
farklilik istatistiki olarak onemli degildir (Tablo 7). Kontrol bitkilerinin ortalama kapsiilde tohum
sayist ortalama 75,7 adet iken, mutantlarin 77,4 adet olarak bulunmustur. Mutan grubunda
kapsiilde tohum sayist bakimindan genis bir varyasyon gozlemlenmistir. Nitekim mutant

grubunda kapsiilde tohum sayis1 42,4 ile 115,1 adet arasinda degisim gostermistir.

Bin tane agirh (g)

Corek otu tohumlarina uygulanan farkli sodyum azid konsantrasyon ve zamanlarinin
M: generasyonunda ve kontrol grubunda gbzlemlenen ortalama bin tane agirhig1 degerleri ve t-
test sonuglar1 Tablo 7’de, iki farkli degiskenin arasindaki iliskiyi belirlemek icin elde edilen

serpilme diyagrami ve kutu grafigi Sekil 22°de verilmistir.
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Tablo 7. Farkli Sodyum Azid Konsantrasyonlari ve Zamanlarinin M1 Generasyonunda Bitkide
Kapsiil Sayisi, Kapsiilde Tohum Sayisi, Bin Tane Agirlig1 ve Bitki Basina Verimine Ait
Ortalama Degerleri ve t-Test Analiz Sonuglari

Bitkide kapsiil Kapsiilde tohum Bin tane agirhgi Bitki basina
Varyasyon sayis1 (adet) sayisi1 (adet) (9) verim (g)
Kaynag1

Ortalama
Kontrol 11,16 £ 5,46 75,728 £ 10,651 4,00£099b 3,29+ 1,51
Mutant 12,76 + 7,49 77,358 + 14,770 2,98+ 0,56 a 3,27+ 1,84
t-test Degerler
Fark -1,600 -1,630 1,022 0,023
t (gbzlenen deger) -1,002 -0,519 6,844 0,058
[t] (kritik deger) 1,979 1,979 1,979 1,979
Serbestlik 123 123 123
. 123

derecesi
p-degeri (iki uglu) 0,318 0,605 < 0.0001 0,953
alfa 0,05 0,05 0,05 0,05

Erzurum ekolojisinde 2022 yil1 vejetasyon siiresince yetistirilen kontrol ve mutant ¢orek

otu bitkilerinin bitki boyundaki farklilik istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunmustur

(Tablo 7).

p< 0.0001*

Bin tane agirhig1 (g)

a)

Kontrol

0 XX

Mutant

b)

p< 0.0001*

Kontrol

Mutant

*:%1 ihtimal seviyesinde 6nemlidir

Sekil 22. Kontrol ve mutasyon popiilasyonlarinin bin tane agirligia ait a) kutu grafigi ve
b)serpilme diyagrami

Sekil 22°de goriilecegi tizere kontrol grubunda en yiiksek bin tane agirligi 5,6 g en diisiik

agirlik ise 1,5 g arasinda degiskenlik gostererek ortalama bin tane agirligi 4 g olarak

bulunmustur. Mutant grubunda ise en yiiksek bin tane agirlig1 5,5 g, en diisiik bin tane agirhig

2,1 g olarak degiskenlik gostererek ortalama bin tane agirlig: 2,9 g olarak bulunmustur. Kontrol
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grubunun bin tane agirhig mutant grubu ile kiyaslandiginda kontrol grubunun bin tane
agirliginin  daha yiiksek oldugu belirlenmis nitekim farklilik istatistik olarak ©nemli

bulunmustur.

Bitki basina verim (g)

Calismada bagimsiz mutant ve kontrol grubu ¢érek otu bitkisinin bitki basina verimi
hakkinda genel bir bilgi edinmek amaciyla elde edilen degerlerin kutu grafikleri ve model
performanslarin1 degerlendirmek amaciyla hata analizleri i¢in yapilan serpilme diyagrami Sekil

23’de, ortalama degerler ve t-test analiz sonuglar1 Tablo 7’de sunulmustur
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Sekil 23. Kontrol ve mutasyon ¢orek otu popiilasyonlarinin bitki bagina verim ait a) kutu grafigi
ve b)serpilme diyagrami

Tablo 7’den goriilecegi lizere mutant bitkilerinin bitki basina verim ortalamasinin (3,29
g) kontrol bitkilerine (3,27) gore oldukca birbirine yakin degerler aldigi ve genis bir
varyasyonda farkliligimn olusmadigi gozlemlenmistir. Nitekim mutant ve kontrol grubu
arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Ancak mutant grubu iginde genis
bir varyasyondan soz edilebilir, bitki bagina verim bakimindan en yiiksek verim degeri 14,26 g
bulunurken en disiik 0,48 g bulunmustur. Serpilme diyagraminin incelenmesi sonucu mutant
grubu 0,48 g ile 7,09 g arasinda kiimelesirken, kontrol grubu 1,1 g ile 5,0 g arasinda

kiimelenmistir.
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TARTISMA

Kimyasal mutagen olarak degerlendirilen sodyum azidin konsantrasyon (1, 2, 3 ve 4
mM) ve zaman (1, 2, 3 ve 4 sa) uygulamalarini olusturan mutant grubunun ve sodyum azid
uygulanmayan kontrol grubunun ¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme zamani, ¢imlenme hizi
indeksi, ¢imlenme hizi katsayisi ve ¢cimlenme giicii indeksi tizerine etkisi ve elde edilen degerler

onceki boliimde verilmistir.

Cimlenme orani, ortalama ¢imlenme zamani, ¢imlenme hizi indeksi, ¢imlenme hizi
katsayisi ve ¢imlenme giicii indeksi degerleri gz Oniine alinarak tohumlara uygulanmasi
belirlenen doz siire kombinasyonu 3mM x 2 sa olarak belirlenmistir. Farkli sodyum azid
konsantrasyonlar1 ve zamanlarinin ¢orek otunun ¢imlenme parametrelerine ait varyans analiz
sonuglar1 goz Oniine alindiginda doz uygulamasi arasindaki farkliliklar tiim varyasyon
kaynaklarinda %1 ihtimal seviyesinde onemli ¢ikmistir. Siire uygulamalarinda ise sadece
c¢imlenme giicii indeksinde %5 ihtimal seviyesi diizeyinde Onemli ¢ikarken, diger
parametrelerde ortaya ¢ikan farkliliklar istatistiki bakimdan 6nemli bulunmamistir. Doz X saat
interaksiyonu ¢imlenme orani, ortalama ¢imlenme zamani, ¢imlenme hizi indeksi, ¢imlenme
hiz1 katsayis1 ve ¢imlenme giicii indeksi bakimindan elde edilen farkliliklar 6nemli olmustur.
IIbas et al. (2005), calismamizda oldugu gibi artan doz ve siirelerin kontrol grubuna gére mitotik
indeksini azalttigini ve c¢imlenme orant bakimindan farkliliklarin 6nemli oldugunu

bildirmislerdir.

Artan sodyum azid konsantrasyonlar1 sonucu ¢imlenme oraninda 6nemli derecede
azalmalara sebep olmustur. Nitekim Prabha et al. (2010) ¢orek otu bitkisinde sodyum azid
uygulamasimin ¢imlenme oranmi distirdiiglinii bildirmistir. Calismamiza benzer olarak
arastirmaci en yiiksek ¢imlenme oranini kontrol grubu bitkilerdinde elde etmistir. Ek olarak
Datta et al (1986), fiziksel mutagen uygulamalarinin ¢érek otu bitkisi iizerine etkisini arastirdigi
caligmada, kontrol grubun ¢imlenme oranini %94 bulurken dozlarin artmasi ile %58’e kadar
diistiiglinii bildirmis ve bu sonug ¢alismamizda elde ettigimiz sonuglarida destekler niteliktedir.
Ote yandan ¢alismamiza benzer olarak diger kiiltiir bitkilerinde de; arpada (Cheng and Gao
1988), llbas et al. (2005), nohutta (Khan et al. 2004), susamda (Mensah et al. 2007), bugdayda
(Srivastava et al. 2010), kolzada (Emrani et al. 2011), ayciceginde (Mostafa et al. 2011),
celtikte (Aurabi et al. 2012), misirda (Eze and Dambo 2015) ve bériilcede (Raina et al. 2022)

artan sodyum azid dozlar1 ve siiresi ile ¢cimlenme orani azalmastir.

Sodyum azid (SA), yiiksek oranda nokta mutasyonlari meydana getirmektedir (Jander

et al. 2003). Nokta mutasyonu olusturma yetenegine sahip olan sodyum azid, uygulanan
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bitkinin birgok gelisimsel, fizyolojik ve metabolik aktivitesini degistirmektedir (Mensah et al.
2007). Sodyum azid uygulamasi sonrasinda tohumlarin ¢imlenme hizinda gozlenen diisiisler,
nokta mutasyonlarindan veya genetik materyaldeki diger hasarlardan kaynaklanabilmektedir
(Vinithashri et al. 2020). Nitekim arastirmamizda artan sodyum azid dozlarinda ortalama
c¢imlenme zamani artmis, ¢imlenme hiz1 indeksi, ¢imlenme giicii indeksi ve ¢imlenme hizi
katsayist azalmigtir. Bu durumun hormonal dengesizlikler (Ananthaswamy et al. 1971),
oksidatif fosforilasyonu engelleyen sitokrom oksidazin inhibitorleri olan azid anyonlarmin
etkileri (Kleinhofs and Sander 1975), ATP’nin biyosentezini engellemesi (Cheng and Gao
1988), mitokondriyel zar potansiyelininin degistirilmesi (Zhang 2000), enzim aktivitelerinin
degismesi (Khan and Goyal 2009) gibi unsurlarin gergeklesmesi sonucu ileri geldigi

distiniilmektedir.

Mutagenik etkinlik artan sodyum azid dozlarinda daha yiiksektir, bu olay daha fazla
hiicrenin mutasyona ugramasina neden olmaktadir ancak belli bir esik degerinden sonra
¢imlenme olmamaktadir. Hem mutagenik etkinlik hemde ¢imlenme parametreleri géz oniine
aliarak ¢orek otu bitkisinde en uygun sodyum azid uygulama doz x siire kombinasyonu 3 mM
x 2 sa olarak belirlenmistir. Optimizasyon saglandiktan sonra M1 tohum elde etmek i¢in araziye
ekimleri gergeklestirilmis mutant hatlarin ve kontrol hatlarina kiyasla bazi tarimsal

performanslar1 gézlemlenmistir.

Cameli ¢orek otu ¢esidinin materyal olarak kullanildigi arastirmamizda ¢ikis siireleri,
ciceklenme siiresi ve vejetasyon siiresi tek bitki yerine plantasyon olarak gézlem niteliginde
gerceklestirilmistir. 13 Mayis 2022 yilinda ekimi gerceklestirilen ¢alismamizda ¢ikis stireleri
02.06.2022 (17+2 giin) tarihinde, c¢iceklenme siiresi 15.07.2022 (63+3 giin) tarihinde
gozlemlenmistir. Hasat ise 02.09.2022 (112 giin) - 06.09.2022 (116 giin) tarihleri arasinda
yapilmistir. Daha &ncede bdlgede Uriisan (2016) ¢érek otunda ¢ikis siiresini 17,3-23,0 giin,
ciceklenme siiresini 60,7-93,3 giin, yetisme siiresini 104,0-133,0 giin arasinda tespit etmis

arastirmamiza paralel sonuglar elde etmistir.

Avrazi performansi gz 6niine alindiginda My tohumlarinda bitki boyu, ilk dal yiiksekligi,
ilk kapsiil yiiksekligi, kapsiil ¢api, bin tane agirligi bakimmdan mutant grubu ve kontrol
grubuna arasindaki farklilik 6nemli ¢ikarken, dal sayisi, bitkide kapsiil sayisi, kapsiilde tohum

sayis1, bitki bagina verim bakimindan bu farkliliklar 6nemsiz ¢ikmastir.

Degerler goz oniine alindiginda kontrol grubu bitkilerinde bitki boyu 58,13 cm, dal
sayist 5,14 adet, ilk dal yiiksekligi 24,88 cm, ilk kapsiil yiiksekligi 45,06 cm, kapsiil ¢ap1 7,58
mm, bitkide kapsiil sayis1 12,76 adet, kapsiilde tohum sayis1 77,4 adet, bin tane agirlig1 2,98 g,
bitki bagia verim 3,27 g seklinde elde edilmistir. Mutant grubunda bitki boyu 49,98 cm, dal
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sayis1 5,25 adet, ilk dal ytiksekligi 19,86 cm, ilk kapsiil yiiksekligi 36,58 cm, kapsiil cap1 9,92
mm, bitkide kapsiil sayis1 12,16 adet, kapsiilde tohum say1s1 75,7 adet, bin tane agirlig1 4,00 g,
bitki basina verim 3,29 g olarak tespit edilmistir. Erzurum ekolojisinde Uriisan (2016) bitki
boyunun 22,0-47,7 c¢m, dal sayisinin 3,9-6,7 adet, bitkide kapsiil sayismin 5,5-19,8 adet,
kapstilde tohum sayisinin 62,2-117,3 adet ve bin tane agirliginin 2,5-3,5 g arasinda degistigini
Yildiz (2021) ise bitki boyunun 43,40 cm, dal sayisinin 4,13 adet, bitkide kapsiil sayisinin 8,71
adet, bin tane agirhginin 3,15 g oldugunu bildirmistir. M1 generasyonunda elde ettigimiz
degerler daha once bolgede ¢orek otu yetistiriciligi ile ilgili ¢alismalar gergeklestiren Uriisan
(2016) ve Yildiz (2021)’ in elde ettigi sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Calismamizda
oldugu gibi Cameli ¢esidini materyal olarak kullanan Beyzi (2018) bitki boyunu 44,2 cm,
bitkide kapsiil sayisin1 8,7 adet, kapsiilde tohum sayisini1 91,8 adet ve bin tane agirligini 2,6 g;
Kosar ve Ozel (2018) bitki boyunu 60,13 cm, dal sayisini 3,87 adet, bitkide kapsiil sayisini 4,97
adet ve bin tane agirhigini 2,20 g; Inan (2019) bitki boyunu 24.13 ile 44.93 cm, dal sayisin1 2.67
ile 5.30 adet, kapsiil sayisin1 6,08 ile 11,47 adet, kapsiilde tohum sayisin1 51,97 ile 66,13 adet,
bin tane agirligini 2,50 ile 2,64 g ve tohum verimini 31,49 ile 49,11 kg/da arasinda; Can (2021)
bitki boyunu 30,2 cm, dal sayisini1 5,2 adet, bitkide kapsiil sayisini 4,5 adet, bin tane agirligini
3,0 g ve tohum verimini 66,5 kg/da; Aysabar ve Gedik (2022) bitki boyunu 57,73 cm, ilk dal
yiiksekligini 10,97, ilk kapsiil yiiksekligini 27,82, dal sayisin1 6,53 adet, kapsiil sayisin1 24,65
adet, kapstildeki tohum sayisin1 104 adet, bin tane agirligini 2,59 g ve tohum verimini 132 kg/da
ve Giines ve Tonger (2022) ise bitki boyunu 58,6 cm, dal sayisin1 5,05 adet, bitkide kapsiil
sayisini 12,6 adet, kapsiil ¢apin1 1,09 cm, bitki basina tohum verimini 1,62 g, bin tane agirligini
2,68 g oldugunu belirttigi ¢calismalarda elde edilen agronomik veriler arastirmamiz sonucu elde

edilen degerlerle benzer niteliktedir.

Ote yandan Prabha et al. (2010), ¢orek otu bitkisinde M1 generasyonunda bitki boyu,
dal sayis1 ve bin tane agirlig1 arasindaki farkliliklarin, istatistiki olarak ¢ok dnemli oldugunu ve
parametreler arasinda arastirmamizda oldugu gibi genis bir varyasyon oldugunu ifade

etmislerdir.
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SONUC VE ONERILER

Corek otu, farmakolojik ve fitokimyasal konulari iizerinde olduk¢a 6nem arz eden tibbi
ve aromatik bitkilerden biri olmasi, tiretimi ve islemesi ile ilgili olarak kuru tarim miinavebesine
uygunlugu, yetistiriciliginde diger {iriinlerde kullanilan alet ve ekipmanlarin kullanilabilirligi,
pazar arz-talep dengesinin pozitif egilimde olmasi ve proses kolayligi dikkate alindiginda bolge
ve llkemiz tarim deseninde yer almasinin 6nemli ve gerekli oldugu sdylenebilir. Bolge
ekolojisi, ¢orek otu yetistiriciliginde elde edilen veriler géz oniine alindiginda herhangi bir
dezavantaj olusturmamistir. Ulkemizde sadece Cameli adinda bir adet tescilli ¢drek otu
bulunmakta olup tiretim, dagitim ve yayimi istenilen diizeyde degildir. Dolayisi ile bu bitkinin
yetistiriciligini sinirlandiran faktorlere kars1 dayanikli ve istenilen 6zellikler bakimindan tistiin

cesitlerin gelistirilmesi 6nemlidir.

Gelecekte 1slah programlari igin istiin 6zelliklere sahip morfolojik mutantlar genetik
kaynag1 olusturmaktadir. Elde edilen sonuglar géz oniine alindiginda, ¢orek otunda genetik
cesitliligi arttirmak amaciyla tohumlara 3 Mm x 2 saat sodyum azid kombinasyonunun

uygulanabilecegi kanaatine varilmistir.

Arazi degerleri soz konusu oldugunda M: generasyonunda tam agilim gostermesi
beklenilmediginden sonuc¢larin Mz degerleri ile tekrar degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.
Aragtirmanin devaminda herbisite dayaniklilik, yiiksek verim gibi islah amaci programlar
dogrultusunda gen mutasyonlarinin resesif olmasindan dolay1 kalitim ile ilgili ¢aligmalarin M>
generasyonunda belirlenmesi hedeflenmektedir. Ve bu degisimlerin kalict m1 yoksa

modifikasyon mu oldugu dol kontrolii ile M3 generasyonunda tespit edilmesi planlanmaktadir.

Sodyum azidin, ¢orek otu bitkisinin iyilestirilmesi icin varyasyon olusturma amaciyla
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Bir sonraki g¢alismalarda, islah programinin amaci

dogrultusunda kalitimi ile ilgili ¢alisma ve projeler yiiriitiilecektir.
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