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Herbisite Dayamikh Mutant Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Hatlarinda Baz Bitkisel Ozelliklerin
Belirlenmesi
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OZET: Bu arastirma kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)’nimn 2 cesidine (Titicaca ve Moqu Arrochilla) ait M,
seviyesindeki mutant hatlarin bazi1 morfolojik 6zelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitilmistiir. Hatlar; 2018
yilinda tohumlara sodyum azid uygulayarak mutasyon olusturulmus ve M1 seviyesinde tarla sartlarinda herbisite
dayanikli olarak belirlenmis materyallerdir. Dayaniklilik gdsteren bitkilerden elde edilen M» tohumlar ile 2019
yilinda serada saksi ¢aligsmas: yliriitiilmiigtiir. Calismada her iki gesitten 6’sar hat ve kontrol ¢esidi sansa bagli tam
parseller deneme desenine gore saksilara ekilmislerdir. Iki ay sonra saksilardaki bitkiler kokleri ile ¢ikarilmus;
bitki boyu, kdk uzunlugu, kuru fide ve kok agirligi, sap kalinlig1 ve yaprak sayis1 gibi morfolojik 6zellikler
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar ¢esitlerin mutagen uygulamasindan farkli derecelerde etkilendigini ortaya
koymustur. Hatlarin bazi 6zellikleri kontrol ¢esitlerinin gerisinde kalirken, bazi 6zellikleri kontrolden daha iistiin
bulunmustur. Titicaca’da ET-6 hatti bitki boyu, ET-5 fide agirligi, ET-1 ve ET-5 kok agirhigi ve ET-1 sap kaliligi
yoniinden On plana ¢ikan hatlardir. M. Arrochilla ¢esidinde ise EM-4 ve M-114 bitki boyu, EM-5 kok uzunlugu,
M-103 fide agirligi, EM-5 kok agirligi ve EM-4 sap kalinlig1 yoniinden daha iyi durumda bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Mutasyon, herbisite dayaniklilik, Chenopodium quinoa, morfolojik 6zellikler

Determination of Some Plant Properties in Herbicide Resistant Mutant Quinoa (Chenopodium quinoa
Willd.) Lines

ABSTRACT: This research was carried out to determine some morphological properties of the M level mutant
lines of 2 varieties (Titicaca and Moqu Arrochilla) of quinoa (Chenopodium quinoa Willd.). Lines; in 2018,
mutations were created by applying sodium azide to the seeds and they were determined to be herbicide tolerant
field conditions at the M level. A pot study was carried out in the greenhouse in 2019 with M, seeds obtained
from resistant plants. In the study, 6 lines of each variety and the control were planted in pots according to the
completely randomized plots experimental design. Two months later, the plants in the pots were taken with their
roots; morphological features such as plant height, root length, dry seedling and root weight, stem thickness and
number of leaves were determined. The obtained results showed that cultivars are affected to varying degrees by
mutagen application. While some features of the lines lagged behind the control varieties, some features were
found to be superior to control. In Titicaca, the ET-6 line stands out in terms of plant height, ET-5 seedling weight,
ET-1 and ET-5 root weight and ET-1 stem thickness. In M. Arrochilla cultivar, EM-4 and M-114 were better in
terms of plant height, EM-5 root length, M-103 seedling weight, EM-5 root weight and EM-4 stem thickness.
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GIRIS

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.) Amaranthaceae familyasindan tek yillik bir bitki olup,
diinyaya Giiney Amerika’daki And Daglarindan yayilmistir. Ulkemizde yeni yeni taninmaya baslayan
bu bitki Giiney Amerika’da yerli halklar tarafindan binlerce yildir yetistirilmektedir (Vega-Galves ve
ark., 2010). Giiney Amerika’da 3800 m rakima kadar yetistigi bilinmektedir (Bhargava ve ark., 2006).
Bu 6zelliginden dolayi lilkemizin yiiksek rakimli platolarinda alternatif bir iiriin olarak yetistirilebilir.

Ulkemizin hemen hemen biitiin bélgelerinde kinoa yetistiriciligi konusunda ¢alismalar
yapilmaktadir. Ancak geleneksel bitkilerimizden fakli olarak kinoa, tarim1 zor bir bitkidir. Tarimindaki
en biiyiik zorluk yabanci ot miicadelesinden kaynaklanmaktadir (Tan ve Temel, 2019). Kinoa genis
yaprakli bir tiir olup, Dicotyledoneae siifindandir. Ulkemiz tarim arazilerinde ¢ok yaygin olan sirken
(Chenopodium album) ve kirmizi1 koklii horozibigi (Amaranthus retroflexus) ile akrabadir ve morfolojik
olarak benzerlik gosterir. Kinoa tariminda bu yabanci otlara karsi etkili bir miicadelenin yapilmasi
gerekir. Aksi taktirde yabanci otlar verimi diigsiirmekte ve {iriine karisarak pazar degerini azaltmaktadir.
Ekim Oncesi temiz bir tohum yatagi hazirlamak ve ¢ikis dncesi herbisitler kullanmak ilk akla gelen
miicadele yontemleridir. Kinoa genis alanlarda ekildiginden sira iizeri yabanci otlarin capalanmasi pratik
ve ekonomik degildir. Bu nedenle ¢ikis sonrasi sira iizerlerindeki yabanci otlar igin herbisit kullanmak
en pratik ¢ozliimdiir. Fakat genis yaprakli yabanci otlar i¢in atilan herbisitler kinoay1 da dldiirmektedir.
Cowbrough (2015) genis yapraklilara atilan ve etkili maddesi pyroxasulfone, clomazorne, ethofumesate
ve halosulfuron olan herbisit uygulamalarinin kinoaya %100 zarar verdigini, s-metolachlor/benoxacor
ve pendimethalin uygulamalarinin ise zararmin %20-80 aras1 oldugunu bildirmistir. Zararin az oldugu
uygulamalarda yabanci otlara olan etkinin de azaldiginmi ifade etmistir. Zaten kinoa yetistiriciliginde
genis yaprakli yabanci otlara kars1 kullanilacak ruhsatli herbisitler bulunmamaktadir (Bilalis ve ark.,
2013; Mestanza ve ark., 2015).

Kinoa yetistiriciliginde genis yaprakli yabanci otlar i¢in onleyici tedbirler ve mekanik miicadele
tedbirleri yeterli gelmemekte, kimyasal tedbirler ise uygulanamamaktadir. Bu durumda kinoada
herbisitlere dayaniklilik gelistirme yoniinde yapilacak ¢aligmalar 6n plana ¢ikmaktadir. Dayaniklilik
1slahinda kullanilan yontemlerden birisi de mutasyon olusturmaktir. Eger uygulanan herbisitlere
dayanikli genotipler elde edilirse genis alanlarda kimyasal yabanci ot miicadelesi kolaylasacaktir.

Imidazolinon grubu herbisitler, bitkilerde bazi amino asitlerin biyosentezinde kritik bir enzim olan
asetohidroksiasit (AHAS) enzimini inhibe ederek yabanci ot kontroliinii saglarlar. Bu herbisitler genis
spektrumlu olarak hem dar yaprakli ve hem de genis yaprakli yabanci otlarin kontroliinde basarilt bir
sekilde kullanilmaktadirlar. Ayrica bu herbisitler diisiik uygulama oraninda oldukga etkili, diisiik memeli
toksisitesine ve cevre igin tercih edilebilir profile sahiptirler. imidazolinon ile AHAS enziminin
aktivitesinin inhibe edilmesine hassas olmayan bitkilerin gelistirilmesi o bitki igin yabanci ot
kontroliindeki basar1 sansii yiikseltmektedir. Boyle bir bitkide, herhangi bir imidazolinon herbisitleri,
fitotoksidite problemi olmadan rahatlikla kullanilabilmektedirler (Newhouse ve ark., 1992; Pozniak ve
ark., 2004). Boylece yabanci otlarla tam anlamiyla bir miicadele saglanabilir. Boyle bir herbisite
dayanikli kinoa bitkisinin gelistirilmesi ile iireticiler daha rahat, etkili, glivenli ve daha ekonomik bir
yabanci ot kontrolii yapabilirler. Giiniimiizde, imidazolinon herbisitine dayanikli birgok ticari cesit
klasik 1slah metotlar1 ile gelistirilmistir. Bunlar arasinda musir, ¢eltik, kolza, sekerkamisi ve bugday
sayilabilir (Tan ve ark., 2005; Koch ve ark., 2012). Amerika Birlesik Devletleri’nde Clearfield ticari
ismi altinda imidazolinon herbisitine dayanikli bugday c¢esidi piyasaya siiriilmiistiir. Kinoada
imidazolinon grubu herbisitlere dayanikli ¢esit heniiz gelistirilmemis olmakla birlikte yogun ¢aligsmalar
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yapilmaktadir. Bu calismanin amaci, klasik 1slah yontemleri (mutasyon ve seleksiyon) kullanarak
gelistirilmis kinoa hatlarinin baz1 bitkisel 6zelliklerinin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma 2019 yilinda Atatiirk Universitesi Bitkisel Uretim, Arastirma ve Uygulama Merkezi
seralarinda saks1 caligmasi olarak yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alismada daha onceden mutagen uygulamasi
yapilarak gelistirilmis kinoanin M2 generasyonu kullanilmistir. Mutasyon uygulamalar1 kinoanin Dogu
Anadolu sartlarina uygun Titicaca ve Moqu Arrochilla (Tan ve Temel, 2018) ¢esitleri kullanilarak 2018
yilinda baglatilmistir. Tohumlara kimyasal mutagen olarak sodyum azid uygulanmistir. Bu uygulama
ABD’de imi-herbisitine dayanikli bugday gelistirilmesinde takip edilen yontemler kullanilarak
yapilmistir (Newhouse ve ark., 1992). Bu tohumlar 2018 yaz doneminde tarlaya ekilerek Mi
generasyonu tohumlar iiretilmistir. Bu tohumlar 2019 yilinda tarla sartlarinda ekilerek etkili maddesi
imazamox olan total herbisit uygulanmigtir. Bitkiler 2-3 yaprakli doneme ulastiginda yesil aksam igin 3
g ai/da imazamox uygulanmis, dayaniklilik gdsteren bitkiler isaretlenerek M> tohumlari {iretilmistir.
Tarla sartlarinda yiiriitiilen bu asamada 20 bin bitki taranmistir. Alinan tohumlar sera sartlarinda
saksilara ekilerek bitkilerin dayanikliliklar1 tekrar test edilmistir. Bu test ¢alismalari sonucunda
genotiplerin biiyiik cogunlugu elemine edilmis ve her iki ¢esitten de dayaniklilig1 yiiksek olan 6’sar bitki
bulunmustur. Se¢ilmis olan bitkilerin tohumlari ile sera sartlarinda saksi ¢aligmalar1 baglatilmigtir.

Saks1 ¢aligmalari Eyliil-Aralik doneminde her bir gesitten secilmis 6 hat ve kontroller kullanilarak
yirlitilmistiir. 2 ¢esit, 6'sar hat ve 3 tekerriirden olusan denemeler toplam 42 saksi ve sansa bagli tam
parseller deneme deseni kullanilarak yiriitilmistiir. Her bir saksiya 5 tohum ekilmis, ¢ikis sonrasi 3
bitki kalacak sekilde seyreltilmistir. Her bir saksidaki veri 3 bitkinin ortalamasindan alinmistir (Akgay
ve Tan, 2019). Bitkilerin 2 ay biiyiimesine izin verilmis ve bitki boyu, kok uzunlugu, bitki kuru agirhigi,
kok kuru agirligi, sap kalinligr ve yaprak sayisi belirlenmistir. Her bir gesit kendi igerisinde istatistiksel
analize tabi tutulmustur. Elde edilen veriler MSTAT-C paket programi yardimi ile analiz edilmis ve
onemli bulunan farkliliklar LSD ¢oklu karsilagtirma testi ile gruplandirilmistir (Yildiz ve Bircan, 1991).

BULGULAR VE TARTISMA

Kinoa cesit ve hatlarina ait bitki boylar1 her iki ¢esitte de farklilik gostermis ve bu farklilik
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 1). Uygulama yapilmamis kontrol Titicaca’da bitki
boyu 13.0 cm olarak belirlenmistir. Buna karsilik uygulama yapilmis ve herbisite dayanikli olarak
secilmis hatlarin boylar1 13.5-22.6 cm arasinda bulunmustur. Hatlarin tamami kontrol ¢esidinden daha
uzun boylu olmus, ET-6 ve ET-7 hatlarinda bu farklilik 6nemli bulunmustur. M. Arrochilla ¢esidinde
ise bazi hatlar kontrol ¢esidini gegmekle birlikte kontrol ¢esidi yiiksek boy grubunda yer almistir.
Hatlardan M-103 ve M-109 kisa boylu olarak belirlenmislerdir. Bu sonuglar mutagen uygulamasi ve
buna bagli olarak yapilan seleksiyonun bitki boyunda cesitlere gore farkli sonuclar verdigini
gostermektedir. Titicaca c¢esidinde boy uzamasi goriiliirken, M. Arrochilla ¢esidinde bazi hatlarda
belirgin olarak kisalma goriilmiistiir. Bu durum daha 6nce yapilmis olan seleksiyonun bitki boyu dikkate
alinmaksizin tamamen herbisite dayaniklilik esasina gore yapilmasindan kaynaklanmistir. Sehirali ve
Ozgen (1988) fide boyunun mutasyondan en ¢ok etkilenen parametrelerden oldugunu bildirmislerdir.
Yapilan aragtirmalar mutasyon uygulamasinin bitkiye, ¢ceside, mutagenin cinsine ve dozuna gore bitki
boyu {iizerine farkli sonuglar yaptigini ortaya koymaktadir. Radyasyon uygulamas: ile genellikle
bitkilerde boy kisalmasinin oldugu, kimyasal mutagen uygulamalarinda ise bitki boyunda uzamalarin
olabilecegi baska ¢alismalarda da ortaya konulmustur (Anonim, 2010; Anonim, 2011). Atmaca ve ark.
(2012) diisiik dozlardaki mutagen uygulamalarinin fide boyunu degistirmedigini, ancak yiiksek dozlarin
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onemli kisalmalara yol agtigimi belirlemislerdir. Buna Karsilik Efe ve Unal (2017) Macar figi gesitleri
arasinda farkliliklar oldugunu ve mutasyon ile bitki boyunun uzadigini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Kinoa cesitlerine ait se¢ilmis hatlarda bitki boylar1 ve kok uzunluklari®

Titicaca Bitki Boyu Kok Uzunlugu M. Arrochilla  Bitki Boyu Kok Uzunlugu
(cm) (cm) (cm) (cm)
Kontrol 13.0C 85A Kontrol 17.7 A 6.4 AB
ET-1 135C 7.8 AB EM-4 18.1 A 5.6 ABC
ET-5 159BC 49C EM-5 16.3 AB 85A
ET-6 226 A 47C EM-12 16.0 AB 6.2 ABC
ET-7 175B 5.7BC M-103 145B 34C
OT-11 15.6 BC 41C M-109 14.3B 3.7BC
T-103 14.8 BC 43C M-114 183 A 3.8BC
Ortalama 16.1 5.7 Ortalama 16.6 54
F_test ** ** * *

1Ayn1 harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir
*: 065, **: %1 ihtimal sinirlarinda 6nemlidir

Mutasyonun kok uzunlugu iizerine olan etkisi 6nemli bulunmus, etkiler cesitlere gore farklilik
gostermistir (Cizelge 1). Titicaca’da uygulama ile kok uzunluklar1 azalirken, M. Arrochilla ¢esidinde
ET-5 hattinda kontrolden daha yiiksek kok uzunlugu (8.5 cm) belirlenmistir. Ancak bu farklilik
istatistiksel olarak 6nemli degildir. Diger hatlar kontrolden daha kisa kok uzunluguna sahip olmuslardir.
Mutasyon uygulanan bitkilerde kok uzunlugunun cesitlere gore degisim gosterdigini Atamaca ve ark.
(2012) da belirlemislerdir. Bazi1 arastiricilar 2,4-D’ye dayanikli mutant Nicotiana ve Arabidopsis
hatlarinda kok gelismesinin morfolojik olarak normal fakat daha zayif oldugunu bildirmislerdir (Mirza
ve ark., 1984; Muller ve ark., 1985). Gomez-Pando ve Barra (2013) M1 generasyonundaki mutant
kinoalarda koklerin belirgin olarak daha kisa oldugunu bulmuslardir.

Kinoa fidelerinin kuru toprak istii aksam agirliklart her iki gesitte de 6nemli seviyede farklilik
gostermistir (Cizelge 2). Genel olarak hatlarin fide agirliklar1 kontrol ¢esidine gore daha diisiiktiir. Her
iki cesitte de bazi mutant hatlarin kontrolden daha yiiksek fide agirligina sahip oldugu goriilse de bu
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir. Titicaca ¢esidinde kontrol, ET-1 ve ET-5 hatlari,
M. Arrochilla ¢esidinde kontrol, M-103, M-114, EM-12 ve EM-5 hatlar yiiksek fide agirligina sahip
olmuslardir. Atmaca ve ark. (2012) nohutta M1 hatlar1 ile yaptiklar1 ¢alismada benzer olarak, bazi
uygulamalarin kontrol ile ayni seviyede fide agirligina sahip oldugunu, ama genel olarak mutasyon
uygulamalarinda fide agirhiginin diistigiinii belirlemislerdir. Zaten mutasyona maruz kalan bitkilerde
fide kuru agirliginin diistiigii genel olarak bilinen bir sonugtur (Peskircioglu, 1995).

Kok kuru agirligina ait sonuglar gesitlere bagli olarak biiyiik degisim gostermistir. Titicaca’da
kontrol, ET-1, ET-5 ve T-103 yiiksek kok kuru agirligina sahip olurken, M. Arrochilla’da EM-5 (0.26
g) hem kontrol hem de diger hatlardan daha yiiksek kok kuru agirligina sahip olmustur. Bunu kontrol
cesidi takip etmis, diger hatlar diisiik degerde bulunmustur. Titicaca’nin ET-1, ET-5 ve T-103 hatlar1 ile
M. Arrochilla’nin EM-5 hatt1 hari¢ tutulursa mutasyonun kok kuru agirliginmi diistirdiigii ifade edilebilir

(Cizelge 2).
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Cizelge 2. Kinoa cesitlerine ait se¢ilmis hatlarda bitki ve kok agirliklari®

Titicaca Fide Agirhgt Kok Agirhgi M. Arrochilla  Fide Agirhgi Kok Agirhigi
(9) (9) (9) (9)
Kontrol 4.87 AB 0.25 AB Kontrol 6.30 A 0.20B
ET-1 5.11 AB 0.26 A EM-4 3.92B 0.09C
ET-5 591 A 0.26 A EM-5 6.00 AB 0.26 A
ET-6 440B 0.11C EM-12 5.80 AB 0.10C
ET-7 447 B 0.15BC M-103 6.37 A 0.09C
OoT-11 3.17C 0.09C M-109 4.00B 0.10C
T-103 4.37 BC 0.17 ABC M-114 4,17 AB 0.10C
Ortalama 4.61 0.19 Ortalama 5.22 0.14
F_test ** ** ** **

1Ayn1 harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir
**: %1 ihtimal sinirlarinda dnemlidir

Incelenen genotipler arasindaki sap kalinligi her iki cesitte de &nemli seviyede degisiklik
gostermistir (Cizelge 3). Titicaca’da ET-1 ve ET-5 hatlar1 kontrolden daha yiiksek degerlere sahip
olmuslar, 6zellikle ET-1 hatti istatistiksel olarak da farkli bulunmustur. OT-11 ise Titicaca ¢esidinde en
ince sapli materyal olmustur. M. Arrochilla ¢esidinde ise kontrol en kalin sapli materyal olurken, bunu
ayni istatistiksel gruba giren EM-4 hatt1 takip etmistir. M-103 hatt1 ise en ince sapl bitki olarak
bulunmustur. Sap kalinlig1 giiglii bir bitki gelisimi i¢in 6nemlidir. Kimyasal mutagen uygulamalart ile
kisa boylu, kalin sapli ve yatmaya dayanikli hatlarin gelistirilmesinde basarili sonucglar alinmaktadir
(Wani ve ark., 2014). Bu c¢alismada mutasyon 1slah1 ile Titicaca’da kontrolden daha kalin hatlar
belirlenirken, M. Arrochilla’da hatlarin tamami kontrolden daha ince sapli olmustur. Efe ve Unal (2017)
da Macar figinde mutasyon ile sap kalimliginin 6nemsiz degisimler gosterdigini ve cesitler arasinda
farkliliklar oldugunu bildirmislerdir.

Cizelge 3. Kinoa cesitlerine ait segilmis hatlarda sap kaliliklar1 ve yaprak sayilari*
Titicaca Sap Kalinh@1 Yaprak Sayis1 M. Arrochilla  Sap Kalinhg1  Yaprak Sayisi

(mm) (adet) (mm) (adet)
Kontrol 3.37 BC 14.3 Kontrol 403 A 14.7
ET-1 4,18 A 15.3 EM-4 3.90 A 15.0
ET-5 3.78 AB 15.3 EM-5 3.17B 15.0
ET-6 3.04 BCD 15.3 EM-12 290B 15.0
ET-7 2.74 CD 14.0 M-103 2.20C 13.3
OT-11 249D 12.0 M-109 3.12B 12.7
T-103 3.26 BC 14.7 M-114 291 B 13.7
Ortalama 3.27 14.4 Ortalama 3.18 14.2
F-test kel 0.d. ** 0.d.

!Ayn1 harfle isaretlenen ortalamalar birbirinden farksizdir
0.d.: dnemli degildir, *: 0.05, **: %1 ihtimal siirlarinda énemlidir

Kinoa gesitlerinde bitkideki yaprak sayilar1 12.0 adet ile 15.3 adet arasinda degismis ve bu degisim
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Onemsiz olmakla birlikte her iki cesitte de kontrolden daha
fazla ve daha az yaprak iireten hatlar oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Bu ¢alismada 6nemli olmasa da
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morfolojik mutasyonlarin bitkilerde yaprak sekli ve sayisini etkileyebildigi ifade edilmektedir (Wani ve
ark., 2014).

SONUC

Bu arastirmada kimyasal mutagen uygulamasi ile gelistirilmis IMI grubu herbisit uygulamasina
dayaniklilik gosteren hatlarin M2 generasyonundaki bazi morfolojik 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen
sonuglar hatlar arasinda varyasyon oldugunu, bazi morfolojik Ozelliklerin standartlarin iizerinde,
bazilarinin ise standartlarin altinda kaldigini ortaya koymaktadir. Bu durum biiyiik ihtimalle seleksiyon
caligmalarinin dayaniklilik esasina gore yapilmasindan kaynaklanmigtir. Mutasyon uygulamasinin
bir¢ok 0zelligi geriletmesi beklenen bir sonugtur. Amag en diisiik zararla en yiiksek seviyede istenen
karakterlere sahip bitkiyi elde etmektir. Cesitlerin mutagen uygulamasindan etkilenmeleri farklilik
gostermistir. Genel olarak M. Arrochilla ¢esidinin mutant hatlarinda morfolojik 6zelliklerin daha fazla
gelismis oldugu ifade edilebilir. Titicaca’da ET-6 hatt1 bitki boyu, ET-5 fide agirligi, ET-1 ve ET-5 kok
agirligl ve ET-1 sap kalinlig1 yoniinden 6n plana ¢ikan hatlardir. M. Arrochilla ¢esidinde ise EM-4 ve
M-114 bitki boyu, EM-5 kok uzunlugu, M-103 fide agirhigi, EM-5 kok agirligr ve EM-4 sap kalinligi
yoniinden daha iyi durumdadir. Hatlarin tarla sartlarindaki performanslarinin ve tohum verimlerinin
belirlenmesi daha sonraki asamalarda hangi hatlarin iizerinde durulacagina karar vermede daha etkili
olacaktir.
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