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OZ: Bu calisma, ekmeklik bugdayin Kirik gesidinde kimyasal bir mutagen olan etil metansiilfonatin (EMS) ¢imlenme ve fide ile
ilgili bazi karakterler iizerine etkilerini ve islah amagh ¢aligmalarda uygulanabilecek optimum dozu belirlemek amaciyla
yapilmustir. Arastirmada EMS’nin 5 farkli konsantrasyonu [0 (kontrol), %0.1, %0.2, %0.3 ve %0.4] ve 4 farkli uygulama siiresi
[kontrol (10 min), 1 saat, 2 saat ve 3 saat] kullanilmig ve aragtirma tam sansa bagli deneme planinda, faktoriyel diizenlemeye gore
4 tekrarlamali olarak yiriitilmistiir. Denemede ¢imlenme ve fide ile ilgili bazi karakterler iizerinde durulmustur. Elde edilen
verilere gére, EMS’nin uygulama siiresi uzadik¢a ¢imlenme ile ilgili karakterlerde genel bir azalmaya neden oldugu gériilmiis;
stirglin boyunun 3 saatlik uygulamada kok kuru agirligi ve siirgiin kuru agirh@min ise 6 saatlik uygulamada kontrole gore daha
yiiksek oldugu saptanmig; konsantrasyonlar ortalamalarma gore degerlendirildiginde ise kok uzunlugunun %0.1, %0.2 ve
%0.3’likk konsantrasyonlarda; kok kuru agirligr ve siirglin kuru agirhigmin %0.3°lik konsantrasyonlarda kontrole gore daha
yiiksek oldugu goriilmiistir. EMS’nin hem uygulama siiresi hem de konsantrasyonunun incelenen fide &zelliklerinin birgogu
tizerine etkisi ¢ok Onemli olmustur. Arastirmamizda, farkli siire ve konsantrasyonlarda uygulanan EMS’nin bir¢ok karakteri
olumlu yo6nde etkiledigi, dolayistyla kontrole gore artisa neden oldugu gériilmiis, ancak uygulanan siire ve konsantrasyonlara gore
lethal doz (LD50) degeri belirlenememistir.

Anahtar Kelimeler: Bugday, Etil-metansiilfonat, Cimlenme, Fide

Effect of Ethyl Methanesulfonate Treatment at Different Duration and Concentration on
Germination and Seedling Growth Characters in Wheat (Triticum aestivum L.)

ABSTRACT: The aim of this study was to determine the different duration of ethyl methanesulfonate (EMS) mutagen in wheat
(kirik variety) germination and seedling growth [control (10 minutes), 1 hour, 2 hours and 3 hours] and concentrations [0
(control), 0.1%, 0.2%, 0.3% and 0.4% mM)] effects and the optimum EMS dose to be used in breeding programs. The experiment
was carried out in 4 replicates according to the factorial arrangement in the completely randomized experimental plan. According
to the data obtained, it has been observed that as the application time of EMS extends, it causes a general decrease in germination
related characters; shoot length was found to be higher in 3-hour application, root dry weight and shoot dry weight in 6-hour
application compared to control; When the concentrations are evaluated according to their averages, the root length is 0.1%, 0.2%
and 0.3%; It was observed that root dry weight and shoot dry weight were higher at 0.3% concentrations compared to the
control.The effect of both the application time and concentration of EMS on many characters of the seedling examined was very
important. In this study, EMS applied at different times and concentrations positively affected many characters and thus increased
compared to control. For this reason, LD50 value could not be determined according to the time and concentrations applied in the
research.
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GIRiS

Bugday insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir
bitkileri arasinda diinyada ekilis ve iiretim
bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Diinyada iiriin
iretimi cevresel stresler tarafindan biiyiikk Olglide
smirlandirilmaktadir. Son yillarda iklimde meydana
gelen degismeler de diisliniildiigiinde stabil, yiiksek
verimli, kuraga, yatmaya, hastalik ve zararlilara
dayanikli ve aymi zamanda kaliteli bugday
cesitlerinin  gelistirilmesi 1slah ¢alismalarinin  en
onemli hedeflerindedir. Bu nedenle, gilinlimiizde
yapilan 1slah ¢aligmalarinda verim ve kalite unsurlari
birlikte ele alinmakta, bir yandan birim alandan elde
edilen verim miktarlarim1  artirma  olanaklari
aragtirilirken, diger taraftan da degisik tiiketici
kesimlerinin isteklerine cevap verebilecek kalite
Ozelliklerinin iyilestirilmesi amaglanmaktadir (Kaya
2006). Yeni c¢esitlerin  gelistirilmesinde  bitki
slahgisinin gorevi genis alanlarin iklim ve toprak
kosullarina uygun, verim ve kalitesi iistiin gesitleri
bulup c¢ikarmak ya da eldeki c¢esitlerin olumsuz
yonlerini iyilestirmektir. Bu amagla 1slahgilar,
dogada mevcut varyasyonlardan ve gelistirdikleri
yeni teknik ve yontemlerden faydalanmaktadirlar. Bu
teknik ve yontemlerden biri olan geleneksel islah
yontemleri ile ¢ok sayida gesit gelistirilmis ve tarimin
hizmetine sunulmustur. Ancak, bu yontemlerle ¢esit
gelistirmede uzun zamana, fazla emege ve kaynaga
ihtiyag duyulmaktadir. Bu nedenle, bitki 1slahgilart
daha hizli ve kolay varyasyon saglayacak yeni
yaklagimlar {izerinde durmaktadirlar. Bu 1slah
yontemlerinden birisi mutasyon islahidir (Baser vd.
2007). Islah edilmesi diisiiniilen karakterin ilgili
tiiriin gen havuzu igerisinde bulunmamasi nedeniyle,
melezleme ve seleksiyonun yapilamadigt
durumlarda, mutasyon 1slaht en uygun yontem olarak
karsgimiza ¢ikmaktadir. Ayrica, mutasyon 1slahi,
transgenik bitkilerin kullanimi ve yetistirilmesi gibi
siirlamalara, fikri miilkiyet haklari ve
yonetmeliklere tabi degildir (Dobres, 2008).

Mutasyon, canlinin genetik yapisinda meydana
gelen kalict degisiklikler olup hem iireme
hiicrelerinde hem de somatik hiicrelerde meydana
gelebilir. Mutagenesis terimi, dogal olarak ya da
mutagenik etmenlerle yapay olarak uyarilan farkli
mutasyon tiplerini meydana getiren mekanizmalari
ve agsamalar1 kapsamaktadir (Tosun, 2015). Kimyasal
mutagenlerin uygulamasi basit ve zararl etkisi daha
az oldugu icin bazi arastiricilar tarafindan radyasyona
tercih edilmektedir. Bununla birlikte, mutasyon
olusturmak amaciyla kullanilan kimyasallarin toksik
ve kanserojenik olduklar1 unutulmamalidir. En
yaygm kullanilan kimyasal mutagen alkallestirici
etmen olan etil metansiilfonattir (EMS). Kimyasal
mutagenlerin etkileri, iyonize edici radyasyonlardan
daha az siddetli olup, daha fazla gen mutasyonu,
daha az kromozom mutasyonlar olustururduklari i¢in
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kimyasal mutagenlerin iyonize edici radyasyona gore
daha fazla mikromutasyon olusturmalar1 beklenebilir
(Tosun, 2015). Kimyasal mutangenler daha spesifik
ve Ongoriilebilir mutasyonlara yol agmakta ve ayrica
uygulamasi daha kolay olmakta, ancak &zel ve pahali
ekipmanlar gerektirmemektedir (Luan et al., 2007).

Alkillestirici etmenler, kimyasal mutagenlerin
ilk smift olup, ikinci diinya savasi sirasinda hardal
gazinin ve benzer bilesiklerin mutagenik etkilerinin
ortaya konulmasi ile birlikte kesfedilmistir. Hardal
gazi, metil metansiilfonat (MMS), etil metansiilfonat
(EMYS) ve nitrézguanidin gibi alkillestirici etmenlerin
DNA uzerine bazi etkileri bulunmaktadir. Bunlardan
EMS potansiyel mutagenik etkisi ve kullanim
kolaylig1 nedeniyle bitkilerde en yaygin kullanilan
kimyasal mutagendir. EMS, guanin (G) bazim
alkillestirir ve alkillesen guanin, sitozin (C) yerine
timin (T) ile eslenir, bdylece DNA ipliginde AT «
GC gegisleri meydana gelir (Kenganal et al., 2008).
EMS tiim genomda o6ldiirlicii olmayan ¢ok sayida
nokta mutasyonunu olusturabildiginden genomun
mutasyona doyurulmasi i¢in nispeten kiiciik bir
popiilasyona (yaklasik 10.000) uygulama yapilmasi
yeterlidir (Bhat et al., 2007). EMS’nin kullanildig:
mutasyon c¢aligmalarinda genomun  biiyiikliigii,
mutasyonlarin olugmasi agisindan onemli bir faktor
olarak gdziikmemektedir. Ornegin, gen bagina
mutasyon sikligi Arabidopsis ve misirda (genom
biiytikligii Arabidopsis’in yaklasik 20 kati1) benzer
olmustur (Henikoff and Comai, 2003; Till et al.,
2003).

Mutasyonlarin uyarilmasinda en kritik faktor
mutagenin konsantrasyonudur. Genel bir kural
olarak, belli bir konsantrasyona kadar mutagenin
konsantrasyonu arttik¢a, fide hasart ve o6liimle eslik
eden normalden daha fazla mutasyon olustugu
gozlenmistir ki, neden olan olumsuzluklarin, yiiksek

konsantrasyonlarda ortaya ¢ikmasmm, hicresel
diizeyde gerceklesen fizyolojik veya fiziksel
diizensizliklerden kaynaklanabilecegi ifade

edilmistir. Mutasyonlarin uyarilmasinda sicaklik
onemli bir faktor olup, kimyasal mutagenesiste hem
yarilanma Omriini hem de solosyonunun hidroliz
hizin1 etkilemektedir. Oyle ki, diisiik sicakliklarda
hidroliz hiz1 azalmakta, mutagen daha uzun siireyle
ve sabit olarak kalmaktadirlar (Jenks et al., 2007).
Mutagenesisin basarisini etkileyen diger bir deneysel
faktor ise kimyasal mutagenin pH degeridir. Ote
yandan, mutagenesisin basarisini etkileyen diger bir
faktor ise pH degeridir. Ornegin EMS igin en etkili
pH degeri 7.0dir (Singh and Kole, 2005).
Dhakshanamoorthy et al. (2010) tarafindan Jatropha
curcas kuru tohumlarmin kullanildig1 ¢alismada,
gama 1ginlart ile EMS (%1, 2, 3, 4) kullanilarak,
¢imlenme orani, kdk ve siirgiin uzunlugu, fide ve
bitki boyu ile diger bazi karakterler irdelenmis;
EMS’nin  %1’lik  konsantrasyonunun ¢imlenme
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oranmi artirdig1, ancak %4’liik konsantrasyonunun
bu degeri azalttig1; incelenen tim karakterler icin
yiiksek konsantrasyonun (%4) engelleyici etki yaptig
kaydedilmistir. Bugdayda tohum ¢imlenmesi ve
¢imlenme ile ilgili bazi karakterler iizerine EMS
uygulamasinin etkisini belirlemek amaciyla Bahar ve
Akkaya (2009) tarafindan yapilan bir denemede, 3
farkli EMS (%0.1, %0.2 ve %0.3) konsantrasyonu;
tohum ¢imlenmesi, koleoptil ve ilk yaprak olusumu,
kok, koleoptil ve fide boyu, fide biiylime orani, ilk
yaprak uzunlugu, kok ve siirgiin yas ve kuru
agirliklarina etkileri incelenmis; EMS uygulamasinin,
tiim karakterlerde etkili oldugu ve konsantrasyonlar
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak Onemli
oldugu bildirilmis; EMS’nin konsantrasyonu arttik¢a
incelenen oOzelliklerde olumsuz ydonde azalma
goriildiigiic  kaydedilmistir. Bu ¢alismanin amaci,
Kirik ekmeklik bugday (Triticum aestivum) ¢esidinde
EMS’nin ¢imlenme ve fide ile ilgili karakterler
lizerine etkisini belirlemek; EMS’nin bugdayda
mutasyon 1slahinda uygulanabilecek etkili dozunu
tespit etmektir.

MATERYAL VE METOT

Arastirmada materyal olarak ekmeklik bugdayin
(Triticum aestivum L.) Kirik gesidine ait tohumlar
kullanilmistir. 2000 adet tohum sayilmis ve bu
tohumlar musluk suyunda yikandiktan sonra %70’1lik
etil elkolde (EtOH) 3 dakika karistirilarak steril kabin
icerisinde steril saf suyla 3 kez yikanmig ve birkag
damla Tween 20 (Sigma) igeren %20’lik sodyum
hipokloritte 25  dakika karigtirilarak  yiizey
sterilizasyonu yapilmistir. Yiizey sterilizasyonu
yapilan tohumlar, steril saf su ile yikandiktan sonra 6
saat  siireyle havalandirilmis  su  igerisinde
bekletilmistir. Tohumlar su alip sistikten sonra 5
farkli EMS konsantrasyonunda [0 (kontrol), %0.1,
%0.2, %0.3 ve %0.4’lik], 4 farkl: siirede [kontrol (10
min), 1 saat, 2 saat ve 3 saat, 5x4=20’lik
kombinasyon/uygulamada tutulmuslardir.
Uygulamanin ardindan tohumlar 4 saat siire ile
musluk suyunda yikanarak mutagenin
uzaklastirilmast saglanmistir. Kimyasal mutagenin
uygulandig1 tohumlarda ¢imlenme ve fide ile ilgili
bazi karakterleri incelemek igin dort tekrarlamali
olarak ¢imlendirme denemesine alinmigtir. Tohumlar
petri  kutularinda kagit arasinda ¢imlendirme
dolabinda ¢imlendirmeye alinmistir. Her bir petri
kutusuna 14 ml saf su konulmustur. Cimlendirme
islemi, sicakligi 25 °C’ye ayarlanmis ¢imlendirme
dolabinda 16 saat 151k, 8 saat karanlik periyot
uygulamasi kosullarinda gergeklestirilmistir.
Tohumlar ¢imlendirme ortamina konulduktan sonra
14 giin siireyle her giin sayilarak ¢imlenme ile ilgili
karakterler saptanmustir.
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Cimlenme ile ilgili karakterler

Cimlenme oram (%) (CO): Tohumlar
¢imlenme ortamina konulduktan sonra her giin ayni
saatte c¢imlenenler sayilmistir. Kok uzunlugu 1-2
mm’ye ulasan tohumlar ¢imlenmis olarak kabul
edilmis ve ortamdan uzaklastirilmistir (Elkoca 1997).
Cimlenme tamamlandiginda, ¢imlenme orani
asagidaki formiile gore hesaplanmustir.

Cimlenme orani (%) = (Cimlenen toplam tohum
sayis1 /toplam tohum sayis1) x 100

Ortalama ¢imlenme zamam (OCZ): Ortalama
cimlenme zamaninin belirlenmesinde X(fx) / X f.
formiili kullanilmigtir (Kaya et al. 2006). Formiildeki
carpanlardan; f, sayim giiniindeki ¢imlenen tohum

sayisii; X, sayim  yapilan giin  sayisini
gostermektedir.

Cimlenme hiz1 indeksi (CHI): CHi= (N;)/ (T))
formiiline gore hesaplanmistir. Formiilde Ti,

denemenin bagladig1 giinden itibaren giin sayisini, Ni
ise gilin bagina c¢imlenen tohum sayisini ifade
etmektedir (Maguire 1962).

Cim giicii indeksi (CGI): Cimlenme giicii
indeksi; CGi= (ortalama siirgiin uzunlugu + ortalama
kok uzunlugu) X toplam ¢imlenme yiizdesi
formiiliine gore hesaplanmistir (Abdul-Baki and
Anderson 1970).

Fide ile ilgili karakterler

a. Kagit ortamda gelisen fide ile ilgili

karakterler

Tohumlar ¢imlendirme ortamina konulduktan
14 giin sonra her petri kutusundan 10’ar adet fide
sansa bagli olarak alinmig, bunlarda asagida verilen
karakterler 6l¢lilmiis ve ortalamalar1 alinmistir.

Kok uzunlugu (cm) (KU): incelenen her bir
¢imde en uzun kdkiin uzunlugu milimetrik cetvel ile
Ol¢iilmiis ve ortalamasi alinmugtir.

Siirgiin uzunlugu (cm) (SU): Siirgiiniin
tohumdan ilk ¢iktig1 yerden yaprak ucuna kadar olan
uzunlugu  milimetrik  cetvelle  Ol¢ilmis  ve
ortalamalar1 alinarak hesaplanmistir.

Kok kuru agirhg (g) (KKA): Yas agirhig
belirlenen kokler 72°C’de 72 saat kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilarak kok kuru agirhigi
belirlenmistir.

Siirgiin kuru agirhg (g) (SKA): Yas agirligi
belirlenen siirgiinler 72°C’de 72 saat kurutulduktan
sonra hassas terazide tartilarak siirgiin kuru agirligi
belirlenmigtir. Daha sonra elde edilen deger 10’a
boliinerek her bir siirgiiniin kuru agirhigr tespit
edilmistir.

b. Torf ortaminda gelisen fide ile ilgili
karakterler

Daha dnce belirtilen islem uygulanmis tohumlar

kullanilmistir. 20 kombinasyonun her birinden 100

tohum 25’er adetlik dort gruba ayrilmis ve her bir



grup bir siraya ekilmistir. Bdylece, deneme dort
tekerriirli olarak yiiriitiilmiistir. Sera kosullarinda
yapilan bu c¢aligmalarda igerisinde torf bulunan
100x100x30 cm boyutlarindaki tahta kasalar
kullanilarak M; fidelerinde ekimden sonra 28. giinde
asagidaki ozellikler incelenmistir.

Cikis orami (%) (CO): Kasalara ekilen
tohumlardan ¢ikanlar, ekimden &8 giin sonra
sayllmaya baglanmis ve islem bitene kadar devam
etmis; elde edilen verilerin, ekilen toplam tohum
sayisina oranlanmastyla ¢ikis orani (%) belirlenmistir
(Sakin 1998).

ilk yaprak ayas1 uzunlugu (cm) (IYU): Cikis
sonrasi ilk gelismesini tamamlayan fidelerin 28.
giiniinde ilk yaprak ayasi tabanindan ucuna kadar
olan uzunlugun milimetrik cetvelle oOlgiilmesiyle
bulunmustur (Sakin 1998).

K6k uzunlugu (¢cm) (KU): 11k yaprak boyunun
6l¢iildiigi giin, ayn1 fidelerin kokleri suyla yikanarak
topraktan temizlenmis ve kok bogazindan itibaren en
uzun kokiin ucuna kadar ki uzunlugun 6l¢iilmesiyle
saptanmistir (Sakin 1998).

Siirgiin  uzunlugu (cm) (SU): Siirgiiniin
tohumdan ilk ¢iktig1 yerden yaprak ucuna kadar olan
uzunluk milimetrik cetvelle 6l¢iilmiis ve ortalamalar:
alinarak hesaplanmigtir (Sakin 1998).

Fide boyu (cm) (FB): Ilk yaprak boyu &lgiilen
bitkilerde aymi giin fide boyu, toprak yiizeyinden
fidenin ucuna kadar olan uzunlugun Olgiilmesiyle
hesaplanmistir (Sakin 1998).

Verilerinin istatistiksel analizi

Denemede incelenen parametreler iizerine
uygulama konsantrasyonunun ve stiresinin etkisi 4 x
5 faktoriyel diizende tam sansa bagli deneme planina
gore 4 tekrarlamali olarak varyans analizine tabi
tutulmugtur (SAS, 2002). Bu parametrelere ait
ortalamalar arasindaki farklar %5 O6nem diizeyinde
Duncan testi ile belirlenmistir.

BULGULAR
Cimlenme ile ilgili karakterler

Tohumlar ortama konulduktan yaklagik 1-2 giin
sonra ¢imlenmeye baslamig ve 14 giin boyunca bu
ortamda tutularak gelismeleri saglanmustir.

Cimlenme orani

Cimlenme orani iizerine etil metansiilfonatin
hem uygulama siiresi ve konsantrasyonu hem de siire
% konsantrasyon interaksiyonu oO6nemsiz olmustur
(Cizelge 1).

Cimlenme hizi indeksi ve c¢imlenme giicli
indeksinde oldugu gibi ¢imlenme orani iizerine de
uygulama siiresinin belirgin bir etkisi olmamustir.
Nitekim, ¢imlenme orani hem kontrolde hem de 6
saatlik uygulamada %100 olmustur. Bunu 9 saatlik
(%99.60) uygulama siiresi izlemis, son sirada ise
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%99.20 ile 3 saatlik uygulama siiresi yer almistir
(Cizelge 2). Konsantrasyonlarin ortalamalarina gore
¢imlenme orani kontrolde %100, %0.2 ve %0.3’lik
konsantrasyonlarda %99.75, %0.1 ve %0.4’lik
konsantrasyonlarda ise %99.25 olmustur (Cizelge 2).

Ortalama ¢imlenme zamani

EMS’nin uygulama siiresi ortalama ¢imlenme
zamanina istatistiksel olarak ¢ok onemli (P<0.01)
etki yapmis, buna karsin uygulama konsantrasyonu
ile bu iki faktor arasindaki interaksiyonun etkisi
Oonemsiz olmustur (Cizelge 1).

Ortalamalar esas alnarak siirelere gore
degerlendirildiginde, en uzun ortalama ¢imlenme
zamani 1.03 giin ile 3 saatlik uygulamadan elde
edilmis, bunu 1.01 giin ile 6 ve 9 saat, 1.00 giin ile 10
dakika uygulama siireleri izlemis, ancak bu ig
uygulama siiresi arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemsiz olmustur (Cizelge 2).

Ortalama ¢imlenme zamani kontrolde 1.00 giin
olmus, bunu 1.01 giin ile %0.1, %0.2 ve %0.4’lik
konsantrasyonlari izlemis; en ge¢ ¢imlenme degeri
ise 1.03 giin ile 9%0.3’lik konsantrasyonda
gerceklesmistir (Cizelge 2).

Cimlenme hizi indeksi

Cimlenme hiz1 indeksi iizerine mutagenin
uygulama siiresinin etkisi istatistiksel anlamda g¢ok
onemli (P<0.01) iken, konsantrasyon ile siire %
konsantrasyon interaksiyonun Onemli bir etkisi
olmamistir (Cizelge 1).

Uygulama siirelerinin  ortalamalarina  gdre,
cimlenme hizi indeksi 6 saatlik uygulamada 38.91
olarak tespit edilmis, bunu azalan sira ile 10 dakika
(38.90), 9 saat (38.81) ve 3 saatlik (38.49) uygulama
stireleri izlemistir. Ayrica, 10 dakika, 4 ve 8 saatlik
uygulamalar arasindaki farkliliklar 6nemsiz olmustur
(Cizelge 2).

Ote yandan, konsantrasyonlarin ortalamalarina
gore degerlendirildiginde, en yiiksek ¢imlenme hizi
indeksi 38.97 ile kontrol grubunda saptanirken, bunu
kiiglik farkliliklarla %0.2 (38.83), %0.1 (38.70), %0.4
(38.74) ve %0.3’lik (38.67) konsantrasyonlar1
izlemigtir (Cizelge 2).

Cimlenme giicii indeksi

EMS’nin uygulama siiresi ¢imlenme giicii
indeksini istatistiksel olarak c¢ok o6nemli (P<0.01)
derecede etkilemis, bunu karsin, konsantrasyon ve
siire x konsantrasyon etkilesimi 0nemsiz olmustur.
(Cizelge 1).

Ortalamalar esas alinarak siirelerine gore
degerlendirildiginde, en yiiksek ¢imlenme giici
indeksi, 3 saatlik uygulamadan (2357.23) elde
edilmis, bunu 2326.84 ile 10 dakika, 2212.70 ile 6
saat ve 2129.30 ile 9 saatlik uygulamalar izlemistir;
ayrica, 10 dakika ve 3 saat ile 6 ve 9 saatlik
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uygulamalar arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak
onemsiz olmustur (Cizelge 2). Konsantrasyon
ortalamalarina goére en yiiksek ¢imlenme giicii
indeksi 2278.63 ile kontrol grupta saptanirken, son
sirada  2232.20 ile %0.1°lik konsantrasyon yer
almstir (Cizelge 2).

Fide ile ilgili karakterler

a. Kagit ortamda gelisen fide ile ilgili

karakterler

Kok uzunlugu (cm)

Ko6k uzunluguna EMS’nin uygulama siiresi
etkisi ¢ok onemli (P<0.01), konsantrasyonun etkisi
Onemsiz, siire X konsantrasyon interaksiyonun etkisi
ise cok 6nemli (P<0.01) olmustur (Cizelge 1).

Uygulama siiresi uzadikga kok uzunlugu
azalmistir. Nitekim, en fazla kok uzunlugu 11.10 cm
ile kontrol uygulama siiresinden elde edilmis, bunu
10.53 cm ile 3 saat, 9.89 cm ile 6 saat ve 9.61 cm ile
9 saatlik uygulama siireleri izlemistir (Cizelge 2).

Konsantrasyonlarin ortalamalarma goére, en
uzun kokler 10.55 cm ile %0.3’liik konsantrasyonda
tespit edilmis, bunu 10.39 cm ile %0.2°1ik, 10.30 cm
ile %0.0’lik, 10.10 cm ile %0.4’lik ve 10.09 cm ile
%0.1°lik konsantrasyonlar izlemistir. Bu verilerden
de anlasilacagi gibi, EMS’nin %0.2 ve %0.3’lik
konsantrasyonlar ~ seklinde  uygulanmasi  kdok
uzunlugunu  artirmig,  %0.1 ve  %0.4’lik
konsantrasyonlar ise azaltmistir (Cizelge 2).

Kok uzunlugu tizerine uygulama siiresinin etkisi
kullanilan konsantrasyona gore farklilik gostermistir.
Bu nedenle uygulama siiresi X konsantrasyon
interaksiyonu ¢ok énemli (P<0.01) olmustur (Cizelge
1). En yiksek kok uzunlugu kontrol uygulama
stiresinde %0.3, 3 saatlik uygulamada %0.0 ve
%0.1’lik konsantrasyonda, 6 saatlik uygulamada
%0.3’liikk konsantrasyonda ve 9 saatlik uygulamada
%0.2’lik konsantrasyondan goézlenmistir. En disiik
kok uzunlugu ise kontrol uygulama siiresinde
%0.2’lik konsantrasyonda; 3 saatlik uygulamada
%0.4’liikk konsantrasyonda; 6 saatlik uygulamada
%0.1°lik konsantrasyonda ve 9 saatlik uygulamada
9%0.0’lik konsantrasyondan elde edilmistir (Cizelge
2).

Siirgiin uzunlugu (cm)

EMS uygulama siiresi, siirgiin uzunlugunu
istatistiksel olarak ¢ok oOnemli (P<0.01) derecede
etkilemis, buna karsin konsantrasyon ile siire X
konsantrasyon etkilesiminin 6nemli bir etkisi
saptanamamugtir (Cizelge 1).

Siirelerin ortalamalarina gore, en uzun stirgiinler
3 saatlik uygulamadan (13.23 c¢m) elde edilmis, bunu
azalan sira ile 10 dakika (12.25 cm), 6 saat (12.23
cm) ve 9 saatlik (11.77 cm) uygulamalar izlemis,
ancak 10 dakika, 6 ve 9 saatlik uygulamalar
arasindaki farkliklar 6nemsiz olmustur (Cizelge 2).
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Konsantrasyonlarin ortalamalarina gore
degerlendirildiginde, siirgiin uzunlugu kontrol grupta
12.49 cm iken, EMS’nin %0.4’liik
konsantrasyonunda kiiciik bir artigla 12.65 cm’ye
yiikselmistir. Diger konsantrasyonlar ise siirgiin
uzunlugunda kiigiik bir azalmaya sebep olmuslar ve
bunlarda siirgiin uzunlugu kontrol grubun biraz
gerisinde kalmigtir (Cizelge 2).

Kok kuru agirhg (g)

Kok kuru agirligina uygulama siiresinin etkisi
istatistiksel olarak ¢ok Onemli (P<0.01) iken,
konsantrasyonun etkisi ile slire x konsantrasyon
interaksiyonu Onemsiz olmustur (Cizelge 1). Alti
saatlik uygulamada 0.0287 g oldugu saptanan kok
kuru agirligi, kontrol uygulamada 0.0100 g, 3 saatlik
uygulamada 0.0076 g, 8 saatlik uygulamada 0.0029 g
olmus; ancak bu 6zellik bakimindan kontrol, 6 ve 8
saatlik uygulama siireleri arasindaki farkliliklar
O6nemsiz olarak bulunmustur (Cizelge 2).

Ortalamalar esas alinarak konsantrasyonlara
gore EMS’nin etkisi degerlendirildiginde, en yiiksek
kok kuru agirhgmm %0.2°lik  konsantrasyonda
(0.0121 g), en diisik %0.4’liikk konsantrasyonda
(0.0009 g) oldugu goriilmiis, ancak konsantrasyonlar
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz
olmustur (Cizelge 2).

Siirgiin kuru agirhg (g)

Siirgin  kuru agirhgma EMS’nin uygulama
stiresinin etkisi istatistiksel diizeyde ¢ok Onemli
(P<0.01), konsantrasyonun etkisi 6nemli (P<0.05),
siire x konsantrasyon interaksiyonu ise yine g¢ok
onemli (P<0.01) olarak bulunmustur (Cizelge 1).

En yiiksek siirgiin kuru agirligi degeri 0.0276 g

ile 6 saatlik uygulama siiresinden elde edilmis; bunu
0.0074 g ile 10 ve 0.0012 g ile 6 saatlik uygulamalar
izlerken, 0.0005 g degeri ile 9 saatlik uygulama son
sirada yer almistir (Cizelge 2).
Konsantrasyonlarin ortalamalarina gore
degerlendirildiginde, en yiiksek siirgiin kuru agirlig:
0.0229 g ile %0.3’liikk konsantrasyonda tespit edilmis,
bu deger diger tiim uygulamalardakine gore oldukga
yliksek olup aralarindaki farklilik istatistik olarak ¢ok
onemli bulunmus ve %0.3°1ik EMS
konsantrasyonunun siirgiin gelisimini tesvik ettigi
seklinde yorumlanmistir. Diger yandan, kontrolde
0.0063 g olan siirgiin kuru agirhgl, 9%0.1°1ik
konsantrasyonda 0.0059’a, %0.4’lik
konsantrasyonda 0.0057°ye ve %0.2’lik
konsantrasyonda ise 0.0050’ye inmis, ancak bu fi¢
konsantrasyon arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak 6nemli olmamigtir (Cizelge 2).
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Stirgiin kuru agirligi tizerine uygulama siiresinin
etkisi kullanilan konsantrasyona goére farklilik
gostermistir. Bu nedenle uygulama siiresi X
konsantrasyonun etkisi istatistiksel olarak ¢ok 6nemli
(P<0.01) olmustur (Cizelge 1). En yiiksek siirgiin
kuru agirh@g kontrol uygulama siiresinde %0.2°lik
konsantrasyonda; 3 saatlik uygulamada 9%0.1°lik
konsantrasyonda; 6 ve 9 saatlik uygulamalarda ise
%0.3’lik konsantrasyonda gozlenmistir. En diisiik
stirglin kuru agirhigi ise kontrol uygulama siiresinde
%0.1 konsantrasyonda; 3 saatlik uygulamada
%0.4’liik konsantrasyonda; 6 saatlik uygulamada
%0.2’lik konsantrasyonda ve 9 saatlik uygulamada
%0.1°1ik konsantrasyonda elde edilmistir (Cizelge 2).

b. Torf ortaminda gelisen fide ile ilgili
karakterler

Cikis oram

Cikis orani iizerine EMS’nin uygulama siiresi
ve konsantrasyonu ¢ok énemli (P<0.01), bu iki faktor
arasindaki interaksiyon ise 6nemli (P<0.05) olmustur
(Cizelge 3). Uygulama siiresinin uzamasi genel
anlamda (9 saat hari¢) cikis oranmm diigiirmiistiir.
Ornegin, kontrol uygulamada %97.80 olan g¢ikis
orant 9 saatlik uygulamada %91.80’e, 3 saatlik
uygulamada %90.80°¢, 6 saatlik uygulamada ise
%84.40’¢ diismiis, ancak yalnizca kontrol uygulama

ile digerleri arasindaki farkliliklar ¢ok Onemli
olmustur (Cizelge 4). Konsantrasyonlarin
ortalamalar1 incelendiginde, EMS uygulamasinin
cikis oranini azalttig1 goriilmiistiir. Ornegin kontrolde
%94.50 olan ¢ikis orani, %0.1°1lik konsantrasyonda
¢ok kiigiik bir azalma ile %94.20’ye, %0.2°1ik
konsantrasyonda %90.25’e, %0.3’liik
konsantrasyonda %89.00’a, %0.4’1ik
konsantrasyonda ise %~86.50’ye diigmiistiir. Bu
sonuglara goére EMS’nin konsantrasyonu arttikca
¢ikis orani diismiistiir. Bununla birlikte, kontrol ile
yalnizca %0.4’liik konsantrasyon arasindaki farklilik
¢ok 6nemli olmustur (Cizelge 4). Cikis orani lizerine
EMS’nin uygulama siiresinin etkisi kullanilan
konsantrasyona gore farklililk gostermistir. Bu
nedenle uygulama siiresi x konsantrasyonun etkisi
onemli (P<0.05) olmustur (Cizelge 3). En yiiksek
¢ikis oram1  kontrol grupta %0 ve %0.1’lik
konsantrasyonda, 3 saatlik uygulamada %0’lik
konsantrasyonda; 6 saatlik uygulamada %0.3’liik
konsantrasyonda, 9 saatlik uygulamada ise %0.1 ve
%0.4’likk konsantrasyonlarda gozlenmistir. En diisiik
¢ikis orani kontrol uygulama siiresinde %0.4’liik, 3
saatlik uygulamada %0.2’lik; 6 saatlik uygulamada
%0.1°1ik, 9 saatlik uygulamada ise %0.2 ve %0.3lik
konsantrasyonlardan elde edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 3. Tohuma farkli siire ve dozlarda EMS uygulamasindan sonra fide ile ilgili bazi1 karakterlere ait varyans

analizi sonuglari

Table 3. Analysis of variance seedling growth parameters of EMS application at different duration and concentration levels

of wheat
. Kareler ortalamasi
Varyasyon Kaynag SD Cco iYu KUZ suz FB

Siire (saat) 3 599.73** 9.38** 308.06** 198.73** 287.03**
Konsantrasyon (%) 4 190.29** 2.30** 59.86* 80.73** 267.03**
Siire x Konsantrasyon 12 121.90* 1.27** 59.31** 24.41%* 113.52**
Hata 380 51.87 0.29 24.97 7.43 32,51
Toplam 400

*: p<0.05; **: p<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

ilk yaprak uzunlugu

flk yaprak uzunludu iizerine mutagenin
uygulama siiresi ve konsantrasyonu ile bu iki faktor
arasindaki interaksiyon ¢ok Onemli (P<0.01) etki
olusturmustur (Cizelge 3). Ortalamalar esas alinarak
uygulama stiresine gore degerlendirildiginde en fazla
ilk yaprak uzunlugu 3.92 cm ile 3 saatlik
uygulamadan elde edilmis, bunu 3.76 cm ile 6 saat,
3.45 cm ile 9 saat ve 3.24 cm ile kontrol uygulamalar
izlemigtir (Cizelge 4). Mutagenin tiim
konsantrasyonlar1 ilk yaprak uzunlugunu artirmistir.
Konstantrasyon ortalamalar1 dikkate alindiginda en
yiksek ilk yaprak uzunlugu 3.78 cm ile %0.2’lik
konsantrasyonda meydana gelmis, bunu %0.4 (3.72
cm), %0.1 (3.57 cm) ve %0.3’lLik (3.55 cm)
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uygulamalar izlemis, son sirada ise 3.34 cm ile
kontrol grup yer almistir (Cizelge 4). Ilk yaprak
uzunlugu lizerine uygulama siiresinin  etkisi
kullanilan konsantrasyona gore farklilik gostermistir.
Bu nedenle uygulama siiresi x konsantrasyonun
etkisi ¢ok 6nemli (P<0.01) olmustur (Cizelge 3). En
yiiksek ilk yaprak uzunlugu kontrol ve 3 saatlik
uygulama siirelerinde %0.2’lik konsantrasyonda; 6
saatlik uygulamada %0.3°lilkk konsantrasyonda ve
%0.4°’liik  konsantrasyonda, 9 saatlik uygulama
sliresinde ise %0.1 ve %0.4’liik konsantrasyonlarda
gozlenmistir. En kisa ilk yaprak uzunlugu, kontrol ve
3 saatlik uygulama  siirrelerinde  %0.3’liik
konsantrasyonda; 6 ve 9 saatlik uygulamalarda ise
%0.0 konsantrasyonda tespit edilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Tohuma farkli siire ve dozlarda EMS uygulamasindan sonra fide ile ilgili bazi karakterlere ait veriler
Table 2. Mean comparison of seedling parameters of EMS application at different duration and concentration levels of wheat

Siire Konsantrasyon co iyu KUz suz FB
(dakika/saat) (%) (cm) (cm) (cm) (cm)
0 100.00 3.15 b2 14.17 30.672 44.84
0.1 100.00 3.27° 14.00 29.27° 43.27°
10 dakika 0.2 98.00 3.70? 13.56 31.79° 45.34
0.3 97.00 2.82°¢ 13.95 32.06° 46.012
0.4 94.00 3.26° 14.06 31.11° 45.17 ®
Ortalama 97.80 A 3.24°! 13.94 ¢ 30.98 A 44928
0 96.00 2 3.93 14.93 29.48° 44.41°
0.1 95.00? 3.85 15.95 30.81%® 46.75
3 0.2 83.00° 413 16.74 31622 48.36 2
0.3 94.00? 3.83 16.50 31732 48.23%
0.4 86.00 ® 3.90 15.92 29.65° 4557 ®
Ortalama 90.80 B 3.924 16.00 B 30.66 A 46.66 A
0 91.00 ® 3.54 18.44 ab 27.49 ¢ 4593 b
0.1 72.00°¢ 3.78 18.63 ab 30.08 ab 48.71 ab
6 0.2 85.00 2 3.75 15.58 b 29.60 b 4518 b
0.3 96.00 2 3.88 20.74 a 32.14a 52.88 a
0.4 78.00 3.88 17.62 ab 30.16 ab 47.78 b
Ortalama 84.408 3.76 8 18.20 A 29.89 B 48.09 A
0 91.00 2.77° 1254 °¢ 25.57°¢ 38.11°2
0.1 94.00 3.38° 15.20 28.09 ® 43.30°
9 0.2 90.00 3.55° 19.68 2 29.82% 49.50°
0.3 90.00 3.67%® 18.50 27.08 ¢ 45,59 @
0.4 94.00 3.87¢2 16.75 % 28.65 ® 45.40 ®
Ortalama 91.80B 345¢ 16.53 B 27.84 ¢ 44,38 A
0 94.50 A 3.34° 15.02 8 28.30¢ 43328
0.1 94.25 A 3.57 8¢ 15.94 A8 29.56 B 45508
*éorrt‘;f‘:;]r:?&; 0.2 90.25 A8 3.78A 16.38 A8 30.70 A 47.09 A8
0.3 89.00 A8 3.55¢ 17.42 A 30.75 4 48.17 A
0.4 86.50 B 3.7278 16.08 ~® 29.89 "B 45.98 B
LDso degeri 47.25 1.67 7.51 14.15 21.66

Ay siitunda ayni biiyiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemsizdir.

2Her bir uygulama siiresi igin ayni siitunda ayn1 kiigiik harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar Snemsizdir.

Kok uzunlugu

Kok uzunlugu iizerine uygulama siiresinin etkisi
istatistiksel ~anlamda ¢ok  Onemli  (P<0.01),
konsantrasyonun etkisi 6nemli (P<0.05), siire X
konsantrasyon interaksiyonu ise ¢ok dnemli (P<0.01)
olmustur (Cizelge 3). En fazla k6ék uzunlugu 18.20
cm ile 6 saatlik uygulama siiresinden elde edilmis,
bunu 16.53 cm ile 9 saat, 16.00 cm ile 3 saat, 13.94
cm ile kontrol uygulamalar takip etmistir. Buna gore,
kok uzunlugu uygulama siiresinin uzamasina veya
kisalmasina paralel bir degisim gdstermemistir
(Cizelge 4). Konsantrasyonlarin  ortalamalari
incelendiginde, kdk uzunlugunun konsantrasyondaki
artisa paralel bir degisim gostermedigi goriilmiistiir.
Nitekim, en uzun kokler 17.42 cm ile %0.3°1liik
konsantrasyonda tespit edilmis, bunu azalan sira ile
%0.2 (16.38 cm) ve %0.4’lik (16.08 cm)
konsantrasyonlar izlemis, en kisa kokler ise kontrol
grupta  (15.02 cm) Dbelirlenmistir.  Buradaki
sonuglardan da goriilecegi gibi, mutagenin tim
konsantrasyonlar1 kok uzunlugu artirmistir (Cizelge
4). Kok uzunlugu iizerine EMS’nin uygulama
stiresinin etkisi kullanilan konsantrasyona gore
farklilik gdstermistir. Bu nedenle uygulama siiresi x
konsantrasyonun etkisi ¢ok dnemli (P<0.01) olmustur

(Cizelge 3). En yiiksek kok uzunlugu kontrol
uygulama siiresinde %0.0’lik konsantrasyonda; 3 ve
9 saatlik uygulamada %0.2°lik konsantrasyonda, 6
saatlik  uygulama  siiresinde  ise  %0.3’lik
konsantrasyonda gozlenmistir. En kisa kdk uzunlugu,
kontrol ve 6 saatlik uygulama siirrelerinde %0.2’lik
konsantrasyonda; 3 ve 9 saatlik uygulamalarda ise
%0.0’1lik konsantrasyonda o6l¢tilmiistir (Cizelge 4).

Siirgiin uzunlugu

Siirglin uzunlugu tizerine EMS’nin uygulama
stiresi ve konsantrasyonu ile bu iki faktor arasindaki
interaksiyon ¢ok onemli (P<0.01) olmustur (Cizelge
3). Uygulama siiresi esas alindiginda, en yiiksek
stirgiin uzunlugu 30.98 cm ile kontrol uygulamada
gergeklesmis, bunu 30.66 cm ile 3 saat, 29.89 cm ile
6 saat ve 27.84 cm ile 9 saatlik uygulama siireleri
izlemigtir. Buna gore uygulama siiresi uzadikga

siirglin ~ uzunlugunda  belirgin  bir  kisalma
gerceklesmistir  (Cizelge  4). Konsantrasyon
ortalamalari dikkate aliarak yapilan
degerlendirmede, mutagenin tim

konsantrasyonlarinin siirgliin uzunlugunu artirdigt
tespit edilmistir. Nitekim, kontrolde 28.30 c¢cm olan
stirgiin uzunlugu %0.1’lik konsantrasyonda 29.56
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cm’ye, %0.4’likk konsantrasyonda 29.89 cm’ye,
%0.2’lik konsantrasyonda 30.70 cm’ye, %0.3lik
konsantrasyonda ise 30.75 cm’ye ylikselmis ve
kontrol ile diger tiim konsantrasyonlar arasindaki
farkliliklar ¢ok 6nemli olmustur (Cizelge 4). Siirgiin
uzunlugu tizerine EMS’nin uygulama siiresinin etkisi
kullanilan konsantrasyona gore farklilik gostermistir.
Bu nedenle uygulama siiresi x konsantrasyonun
etkisi ¢ok 6nemli (P<0.01) olmustur (Cizelge 3). En
yitksek siirgiin uzunlugu kontrol ve yine 3 ve 6
saatlik uygulama siirelerinde %0.3’lik, 9 saatlik
uygulamada %0.2’lik konsantrasyonda gozlenmistir.
En digiik siirgiin uzunlugu ise kontrol uygulama
stiresinde %0.1°lik konsantrasyonda; 3, 6 ve 9 saatlik
uygulamalarda ise %0.0’lik konsantrasyondan elde
edilmigtir (Cizelge 4).

Fide boyu

Fide boyu fizerine etil metansiilfonatin
uygulama siiresi ve konsantrasyonu ile bu iki faktor
arasindaki interaksiyon ¢ok onemli (P<0.01)
olmustur (Cizelge 3). Ortalamalar esas alinarak
uygulama siiresine gore degerlendirildiginde, en uzun
fide boyu 48.09 cm ile 6 saatlik uygulamadan elde
edilmig, bunu 46.66 cm ile 3 saat, 44.92 cm ile
kontrol uygulamalar izlemistir. Bu  karakter
bakimindan son sirada 44.38 cm ile 9 saatlik
uygulama yer almistir (Cizelge 4).
Konsantrasyonlarin ortalamalar1 dikkate alinarak
degerlendirildiginde, en uzun fide boyunun 48.17 cm
ile %0.3’lik konsantrasyonda elde edildigi, bunu
%0.2 (47.09 cm), %0.4 (4598 cm) ve %0.1°lik
(4550 cm) konsantrasyonlarin  takip  ettigi
goriilmiistiir. En kisa fide boyu 43.32 cm ile kontrol
gruptan elde edilmis, ancak bu konsantrasyon ile
%0.1 ve %0.4’lik konsantrasyonlar arasindaki
farkliliklar 6nemsiz olmustur (Cizelge 4). Fide boyu
iizerine EMS’nin  uygulama siiresinin  etkisi
kullanilan konsantrasyona gore farklilik gostermistir.
Bu nedenle uygulama siiresi x konsantrasyonun
etkisi cok 6nemli (P<0.01) olmustur (Cizelge 3). En
yitksek fide boyu kontrol ve 6 saatlik uygulama
stirelerinde %0.3’liik konsantrasyonda; 3 ve 9 saatlik
uygulamalarda ise  %0.2’lik  konsantrasyonda
gozlenmistir. En kisa fide boyu, kontrol uygulama
stiresinde %0.1°1ik konsantrasyonda; 3 ve 9 saatlik
uygulama siirelerinde %0.0’lik konsantrasyonda; 6
saatlik uygulamada ise %0.2’lik konsantrasyonda
tespit edilmistir (Cizelge 4).

TARTISMA VE SONUC

EMS, rastgele bolgelerde yiiksek siklikta
mutasyonlara (Schy and Plewa 1989) neden olmasi
ve bunlar igerisinde kromozomal anormalliklerin
sikliginin  diisiilk olmasi nedeniyle tercih edilen
mutagenlerden biridir. Etil metansiilfonat &zellikle
kallus gibi hizli bir sekilde boliinen ve g¢ogalan
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hiicrelere uygulandiginda en etkili olmakta, ¢iinkii bu
sirada  hiicreler DNA’larim1  replike  etmekle
ugrastiklarindan  mutasyonlarin  hatali  onarilma
ihtimali ¢ok yiksektir (Kilbey and Hunter, 1983).
Ote yandan, EMS’nin uygulama siiresi uzadik¢a
kagit ortamda gelisen fide ilgili karakterlerde genel
olarak bir diisiise neden oldugu goriilmekle birlikte,
stirglin uzunlugunun 3 saatlik uygulama siiresinde,
kok kuru agirliginin ve siirglin kuru agirliginin ise 6
saatlik uygulama siiresinde kontrole gore daha
ylksek oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan,
konsantrasyonlarin ortalamalarina gore
degerlendirme yapildiginda; kok uzunlugunun %0.1,
%0.2 ve %0.3’likk konsantrasyonlarda; kok kuru
agirhgr ve sirgin kuru agirhgmin  %0.3°1lik
konsantrasyonda kontrole gore daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu arastirmada elde edilen bulgulara
benzer olarak kaba limonda birincil kék uzunlugu
kontrolde 5.8 cm iken, EMS’nin %0.2, %0.3, ve
%0.4’lik konsantrasyonlarinda sirasiyla 6.3, 6.1 ve
5.9 cm olmustur. Yine, diisiik konsantrasyonlarda
EMS’nin uyarict etkisi kdk, siirgin ve fide
uzunlugunda da goézlenmistir. EMS’nin bu uyarici
etkisinin, oksin gibi  bilyiime hormonunun
aktivasyonunu artirarak hiicrelerin bolinme hizini
artirmasina bagli olabilecegi ifade edilmistir (Zaka et
al., 2004). Benzer bulgular muzda da elde edilmistir
(Omar et al, 1989). EMS ve MMS (metil
metansiilfonat) gibi kimyasal mutagenler
uygulandiginda ¢imlenme oranindaki asamali azalma
fide biiyiimesinde de tespit edilmistir (Sharma et al.,
2013).

Mutasyonlarin uyarilmasinda en kritik faktor
mutagenin konsantrasyonu ve uygulama siiresidir.
Genel bir kural olarak, belli bir konsantrasyon ve
uygulama siiresinde mutagenin konsantrasyonu ve
stiresi arttikca, normalde daha fazla mutasyon
olusmakta, ancak yiiksek konsantrasyonlar ve
uygulama siireleri aynt zamanda daha fazla fide
hasarina ve 6liime neden olmaktadirlar (Jenks et al.
2007). Celtikte arzu edilen varyasyonlar1 uyarmak
igin ¢esitli kimyasal (EMS ve sodyum azit) ve
fiziksel (gamma 1sinlari, X- 1smlart ve hizli
nbtronlar)  mutagenler yaygin  bir  sekilde
kullanilmistir. Kimyasal mutagenler temelde nokta
mutasyonlarimi uyarir, bu nedenle yanlis anlamli ve
anlamsiz mutasyonlarin elde edilmesinde ideal
kimyasallardir.  Buna  kargin, iyonize edici
radyasyonlar normalde kromozomlarin yeniden
sekillenmelerine ve delesyonlara (kayiplara) neden
olurlar (Bhat et al., 2007). Dhakshanamoorthy et al.
(2010) tarafindan Jatropha curcas’ta yapilan bir
caligmada, kuru tohumlara gama iginlart ve EMS
(%1, 2, 3, 4) uygulanmis ve ¢imlenme orani, kok
uzunlugu, siirgiin uzunlugu, fide boyu, bitki boyu ve
diger bazi karakterler yoniinden degerlendirmeler
yapilmistir. Aragtiric, EMS’nin %1’lik



konsantrasyonunun tohumlarin ¢imlenme oranin
artirdigini, buna karsin %4’lilkk konsantrasyonunun
azalttigini bildirmis ve ayrica yiiksek
konsantrasyonun (%#4) incelenen tiim karakterler i¢in
engelleyici etki gosterdigini kaydetmistir.

EMS’nin  hem wuygulama siliresi hem de
konsantrasyonunun torf ortaminda gelisen fidelerde
incelenen karakterlerin hemen hemen tamami (kok
uzunlugu icin Onemli) {izerine etkisi ¢ok Onemli
olmustur. Uygulama siiresinin uzamasi genel olarak
cikis oranimin azalmasina neden olmustur. ilk yaprak
uzunlugu, koék uzunlugu ve fide boyu (9 saat haric)
tiim uygulama siirelerinde kontrole gore daha yiiksek
olmustur. Konsantrasyonlara gore
degerlendirildiginde,  uygulanan  konsantrasyon
arttikca ¢ikis oranmnin azaldigi gorilmistiir. Buna
karsin ilk yaprak uzunlugu, koleoptil uzunlugu,
siirgiin uzunlugu ve fide boyu EMS’nin tiim
konsantrasyonlarinda kontrole gore daha yiiksek
olmustur. Sakin (1998) tarafindan makarnalik
bugdayin (Triticum durum Desf.) Gediz-75 ve Sofu
cesitlerinde yapilan bir ¢aligmada gama 1511 ve
EMS’nin M; ve My bitkileri tizerindeki etkileri
incelenmistir. Arastirici, EMS’yi %0,1, %0,2, %0,3
ve %0,4’lik konsantrasyonlar halinde uygulamustir.
Aragtirma sonuglaria gore; iki makarnalik bugday
cesidinde, M; ve M bitkilerinde incelenen
karakterler iizerinde mutagenlerin farkli etkiler
meydana getirdigi ve bu etkilerin cesitlere gore
degistigi belirlenmistir. Arastirici, gama 1sin1 ve EMS
uygulamasinin, M; bitkilerinde incelenen 6zellikler
iizerinde olumsuz etkiler meydana getirdigini ve bu
etkilerin, konsantrasyon arttikga daha da belirgin bir
sekilde ortaya ¢iktigimi kaydetmistir. Arastirici, en
uygun EMS konsantrasyonunun Gediz-75 i¢in %0.4,
Sofu ¢esidi i¢in ise %0.3 oldugunu belirlemistir.
Bugdayda tohum ¢imlenmesi ve ¢imlenme ile ilgili
bazi karakterler iizerine EMS uygulamasinin etkisini
belirlemek amaciyla Bahar and Akkaya (2009)
tarafindan yapilan bir denemede 3 farkli EMS
konsantrasyonu (0.1, 0.2 ve %0.3) uygulanmistir. Bu
uygulamalarin tohum ¢imlenmesi, koleoptil olusumu,
ilk yaprak olusumu, kok uzunlugu, koleoptil
uzunlugu, fide boyu, fide biiylime orani, ilk yaprak
uzunlugu, kok ve siirglin yas ve kuru agirliklan
iizerine olan etkileri incelenmistir. Arastiricilar, EMS
uygulamasinin, degerlendirilen tiim karakterler
iizerine etkili oldugunu ve EMS konsantrasyonlari
arasindaki farkliligin istatistiksel olarak 6nemli
oldugunu kaydetmislerdir. Denemede, EMS’nin
konsantrasyonu arttikca incelenen tiim oOzelliklerin
azaldig1 tespit edilmigtir. Celtik (Oryza sativa L.)
tohumlarina EMS’nin %0.25, %0.50, %0.75, %1.00,
%1.25, %1.50 ve %2.00’lik konsantrasyonlarinin
uygulandigi bir ¢aligmada, EMS uygulamasinin
tohum ¢imlenmesini, fide boyunu, kdk uzunlugunu
ve tarla kosullarinda ¢ikisi kontrole gore azalttig
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tespit edilmistir (Talebi et al., 2012). Arastiricilar My
kusaginda farkli fiziksel ve kimyasal mutagenlerin
etkilerini belirlemek i¢in fide boyunun iyi bir 6lgiit
olarak kullanilabilecegini ve fide boyu ile fiziksel
veya kimyasal mutagenin konsantrasyonu arasinda
dogrusal bir iliski bulundugunu bildirmislerdir.
Ayrica, denemede kimyasal mutagenin
konsantrasyonu arttikca kok uzunlugunun azaldig
belirlenmistir.

Bu ¢aligmada farkli siire ve konsantrasyonlarda
uygulanan EMS; cimlenme ve fide ile ilgili bir¢cok
ozelligi olumlu yonde etkilemis, dolayistyla kontrole
gore artisa neden olmugsa da Sakin (1998) tarafindan
bugday icin onerilen %0.3 ve %0.4’liikk dozlar
uygulanmis olmasina ragmen, arastirmada uygulanan
sire ve konsantrasyonlara gore LDsy degeri
belirlenememistir. Buna gore ileride yapilacak

calismalarda  daha  yiikksek  konsantrasyonlar
uygulanarak LDsp degerinin  tespit  edilmesi
onerilebilir.
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