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O0Z: Susam (Sesamum indicum L.) tarihte bilinen en eski yagl tohumlu bitkilerden biri olup dogal antioksidanlar olan
sesamolin, sesamin, sesamol ve alfa-tokoferol sayesinde yiiksek yag stabilitesine sahiptir. Ustiin kalite ézelliklerine ragmen, diinyada
susam tarmminin gelismesini engelleyen en énemli faktor diisiik verimdir. Sektoriin bu ihtiyacin karsilamak iizere yiiksek verimli gesitlerin
gelistivilmesi dnem tasimaktadw. Susam i1slahinda mutasyon 1slaht gibi biyoteknolojik yontemlerin kullanilmasi, varyasyonlarin
olusturmast agisindan biiyiik avantaj saglamaktadr. Calismada Ege Tarimsal Arastirma Enstitiisii nden temin edilen TANAS susam ¢esidi
tohumlart kullanilarak farkli mutagen dozlarimin etkilerini izlemek ve mutasyon islahinda doz tayinine yardimci olmak i¢in %0,0 (kontrol)
ve %1,0, %1,5 ve %2,0 olmak iizere 3 farkl konsantrasyonda Etil Metansiilfonat (EMS) ve %1,0, %1,5 ve %2,0 olmak tizere 3 farkl
konsantrasyonda Sodyum Azid (SA) ¢ozeltisinde (18-24 °C) 4 saat siire ile muamele edilmistir. Uygulama sonrasi tohumlarin ekimi
Murashige and Skoog (MS, 1962) besin ortamina yapilmistir. Yapilan élgiimler sonucunda her iki mutagenin de kontrol grubuna gore
fenotipik ¢esitlilik sagladigi, %2,0 SA uygulamasinda daha fazla varyasyon yarattigi, buna karsilik %1,0 EMS dozunun mutagen olarak
daha etkili oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler: Susam, Sesamum indicum, mutasyon, doku kiiltiirii.

The Effect of Different Chemical Mutagen Treatments on In Vitro Seed Germination and Plant Development in Sesame
(Sesamum indicum L.)

ABSTRACT: Sesame (Sesamum indicum L.) is one of the oldest known oilseed plants and possesses high oil stability due to
natural antioxidants such as sesamolin, sesamin, sesamol, and alpha-tocopherol. Despite its high quality characteristics, the most
significant factor hindering the development of sesame farming worldwide is its low yield. To address this need, the development of high-
yield varieties is crucial. The use of biotechnological methods, such as mutation breeding, in sesame breeding provides a significant
advantage in generating variations. In this study, seeds of the TANAS sesame variety obtained from the Aegean Agricultural Research
Institute were treated with three different concentrations of Ethyl Methanesulfonate (EMS) (0.0% control, 1.0%, 1.5%, and 2.0%) and
three different concentrations of Sodium Azide (SA) (1.0%, 1.5%, and 2.0%) solution at 18-24°C for 4 hours. After the treatments, the
seeds were planted in Murashige and Skoog (MS, 1962) nutrient medium. Measurements revealed that both mutagens induced phenotypic
variation compared to the control group, with higher doses of SA generating more variation, while lower doses of EMS proved to be more
effective as a mutagen.

Keywords: Sesame, Sesamum indicum, mutation, tissue culture.

Hindistan'da Indus Vadisi'ndeki Harappa’da M.O.
GiRis 2250°de kiiltiire alindigini, bununla birlikte M.O. 2000

yillarinda Mezopotamya ve Anadolu’da da tariminin
Susam (Sesamum indicum) tarihte bilinen en eski yagli  yapiidig; bildirmektedir. "Yag Bitkilerinin Kraligesi"
tohumlu bitkilerden biri olup, Giiney-Bati Afrika  larak adlandirilmasinin nedeni, dogal antioksidanlar
kokenli oldugu distnilmektedir. Arkeolojik deliller, glan sesamolin, sesamin, sesamol ve alfa-tokoferol
morfolojik ve sitogenetik ¢aligmalar susam bitkisinin sayesinde miikemmel yag stabilitesine sahip olmasidir
kiiltiire alinan ilk yag bitkisi oldugunu ve ilk kez (Brar ve Ahuja, 1979). Susam, tohumlarinda %50— 60
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yag ve %25 protein bulunduran bir yag bitkisidir
(Seger, 2016). Yagi olduk¢a stabildir ve yiiksek
miktarda doymamus yag asitlerince zengindir (Tan,
2011). Ustiin kalite o6zelliklerine ragmen, diinyada
susam tarmminin gelismesini engelleyen en o6nemli
faktor diisik tohum verimidir. Ozellikle, makinali
hasada uygun ve kapsiillerini ¢atlatmayan (indehiscens
tipi) yiiksek verimli gesitlerin yetersiz ve mevcutlarin
adaptasyon alanlarinin dar olusu, susam tariminin
diinyada istenilen diizeyde gelismesini engellemektedir
(Baydar, 2005). TUIK 2023 yili verilerine gore
Tiirkiye’de 220.205 da alanda susam tarimi yapilmig
olup 16.190 ton iiriin elde edilmistir. Bu verilerle dekar
basma 73 kg verim oldugu goriilmektedir (TUIK,
2024). Ulkemizde yetersiz iiretim nedeniyle ihtiyacin
%80-85°i ithalat yoluyla karsilanmaktadir. Uretim
alanlarinin genisletilmesi yerine, birim alanda yiiksek
verimli ¢esitler gelistirilerek, tiretimin artirilmasi 6nem
tagimaktadir. Susam tariminin Oniindeki en bilyiik
engeller, elle yapilan hasat maliyetlerinin yiiksek
olmasi, diisik verim ve baz1 hastaliklar olarak
siralanabilir. Bu baglamda, yiiksek verimli, hastaliklara
dayanikli veya yiiksek derecede toleransli, makinal
hasada uygun germplasm ve gesitlerin belirlenmesi ve
gelistirilmesi 6nem tasimaktadir (Memis ve ark.,
2022).

Mutasyon, bir organizmanin genetik Ozelliklerinde
meydana gelen kalitsal bir degisikliktir ve yeni gen
varyantlar1 (allel) tireten dogal bir siiregtir. Herhangi
bir organizmadaki, bitkiler de dahil olmak iizere, tiim
genetik degisikliklerin ¢ogu mutasyon kaynaklidir.
Radyasyon ve baz1i kimyasallar, rastgele gen
bolgelerinde mutasyonlar olusturmak ve genetik
varyantlar tiretmek amaciyla kullanilabilmektedir (Nei,
2007). Bitki 1slahi, 6zellikle mutasyon islahi, genetik
ve DNA teknolojilerindeki ilerlemeler sayesinde
molekiiler bir doneme girmistir (Raina ve ark., 2016).
Genotipte gozlemlenen degisimlerin yam1 sira
organizmada gozlemlenen fenotipik degisimler,
mutasyonun bir diger sonucudur. Gen seviyesinde
gozlemlenen  kimyasal  degisimler de  bu
modifikasyonun sebebiyle olugmustur. Bu
degisiklikler, tarimsal amagli tiretilen bitkilerin yeni ve
kalitsal karakter varyantlarinin ortaya c¢ikmasina
olanak tanir. Bu kimyasallar, bitkilerde mutasyon
olusturmak icin kullanilabilmekte ve ortaya ¢ikan
varyantlar icerisinden istenen Ozelliklere sahip
bireyleri segilebilme imkanin1 bize saglamaktadir

TOHUM CIMLENMESI VE BiTKi GELiSiMI UZERINE ETKISi

(Lamo ve ark., 2017). Mutasyon 1slahi, indiiklenmis
mutasyonlar kullanilarak istenen 6zelliklere sahip yeni
bitki cesitlerinin iiretildigi bir bitki 1slah1 yontemidir.
Islahgilar, tohumlar1 veya bitki dokularini radyasyon
veya kimyasal maddelere maruz birakarak genetik
degisiklikleri tesvik etmektedirler. Bu mutasyonlar;
daha iyi verim, hastaliklara kars1 diren¢ veya daha iyi
besin icerigi gibi faydali 6zellikler ortaya cikarabilir.
Bir genin mutagenler veya fiziksel faktorlerle
(radyasyon) mutasyona ugratilmasi indiklenmig
mutasyon olarak tanimlanir. Bu mutagen faktdorler;
mutasyon sikligini artirir, olasi gelismis ozelliklerin
ortaya ¢ikmasini  hizlandirir  ve  kolaylastirir.
Indiiklenen bitkiler yetistirilir ve istenen ozellikleri
sergileyenler secilerek daha ileri 1slah ve yetistirme
siireglerine dahil edilir. Bu yontem, cesitli bitkilerde
performansi ve uyumlulugu artirmak igin basariyla
kullanilmigtir (Yali ve Mitiku, 2022). "Mutasyon
1slaht" terimi Freisleben ve Lein (1944) tarafindan,
tarimsal iyilestirme amaciyla mutasyon hatlarinin
kasith  olarak indiiklenmesi ve gelistirilmesini
tanimlamak i¢in olusturulmustur. Bu yaklasim, daha
yiikksek verim, hastaliklara karsi artan direng ve
cevresel streslere daha iyi uyum gibi gelistirilmis bitki
ozellikleri  saglayabilecek  genetik  varyasyonlar
yaratmaya odaklanir. Islah {izerine calisan bilim
insanlari, mutasyonlarin potansiyelinden yararlanarak,
yeni ve faydali bitki cesitlerinin gelistirilme siirecini
hizlandirabilmektedirler (Lamo ve ark., 2017).

Etil metansiilfonat (EMS) mutasyonlar1 tetikleyen
yaygin bir ajandir ve bitkilerde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Shikata ve ark., 2016). EMS kaynakl1
mutasyonlar, tek niikleotid polimorfizmleri (SNP'ler),
baz gecisleri, baz transversiyonlari ve eklemeler
(indel'ler) gibi ¢esitli mutasyonlar1 igerir. EMS
kaynakli mutasyon mekanizmasi, EMS'nin guaninlere
alkilleme yaparak mutasyonlara neden olmasidir; bu da
timin, sitozin yerine O-6-ethyl G ile yanlis eslesmesine
yol acar. Genom ¢apinda yapilan aragtirmalar, C/G —
T/A gegislerinin EMS kaynakli mutantlarda baskin
mutasyonlar oldugunu géstermektedir (Shirasawa ve
ark., 2016). EMS kaynakli mutantlar; ¢esitli fenotipler,
metabolik iiriinler ve biyotik/abiyotik stres toleranslar
sergiler (Zhang ve ark., 2016). Genetik mutantlar,
sadece 1slah programlarina katkida bulunmakla kalmaz
ayn1 zamanda molekiiler aragtirmalar igin biiyiik bir
potansiyele de sahiptir (Abe ve ark., 2012).
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Sodyum azid (SA) kimyasal bir mutagen olup,
bitkilerde en gii¢li mutagenlerden biri olarak
bilinmektedir. Mutagenite, azid bilesiginin organik bir
metabolitinin tretimiyle etki etmektedir (Owais ve
Kleinhofs, 1988). Bu metabolit, hiicre cekirdegine
girerek, DNA ile etkilesime girer ve genomda nokta
mutasyonlarina neden olur. Bitkilerde gli¢lii bir
mutagen olan SA, bitkilerin farkli kisimlarim ve
bliylime gelisimini, metabolik aktiviteleri bozarak
etkiler.

Bu c¢alisma, SA ve EMS’nin farkli dozlarinin susam
tohumu ¢imlenmesi sirasindaki ve bitki gelisimindeki
etkilerini gozlemleyerek 1slahi
calismalarinda doz tayinine 1s1k tutabilmek amaciyla
yapilmustir.

MATERYAL VE YONTEM

mutasyon

Calisma materyali olarak susam gesidi (TANAS), Ege
Tarimsal Arastirma  Enstitiisi =~ Miidiirliigii’nden
(ETAE) temin edilen TANAS susam ¢esidi
kullanilmigtir. 2022 yilinda ETAE bitki doku kiiltiirii
laboratuvarinda yiritiilen ¢caligmada, eksplant kaynagi
olarak kullanilan susam tohumlar1 ilk olarak ©n
temizlik i¢in musluk suyu altinda yikanmistir. Ceker
ocaga  getirilen susam  tohumlarinda EMS
(CHsS0sC:Hs) ve SA (NaNs) kimyasal mutagenlerinin
farkli dozlardaki konsantrasyonlari denenmistir. Bu
amagcla tohumlar, 10 saat saf suda bekletildikten sonra
90,0 (kontrol) ve %1,0, %1,5 ve %2,0 olmak iizere 3
farkli EMS ve %1,0, %1,5 ve %2,0 olmak iizere 3 farkl
SA ¢ozeltisinde (18-24 °C) 4 saat siire ile her 30
dakikada bir c¢alkalanarak muamele edilmistir.
Ardindan tohumlar distile suda 2 saat tutularak
durulanmigtir. EMS ve SA ¢ozeltileri hazirlanirken
¢oziicli olarak distile su kullanilmustir. Kimyasal
mutagen uygulamasi ardindan steril hava akish laminer
kabin igerisinde bir miktar kurutulan tohumlar
oncelikle yiizey sterilizasyonu i¢in %70’lik etil alkol
icerisinde 5 dakika tutulmustur. 1 kez steril saf su ile
durulanan tohumlar, %10 Sodyum Hipoklorit (NaClO)
ile 5 dakika muamele edildikten sonra yine 1 kez steril
saf su ile durulanmis ve ardindan %20’lik Hidrojen
Peroksit (H202) ile 5 dakika muamele edilmistir.
Ardindan tohumlar steril saf su ile 3 kez durulanarak
sterilizasyon iglemi tamamlanmisgtir.

Steril haldeki tohumlar, igerisinde %3 siikroz, %8 agar
bulunan pH’s1 5,7° e ayarlanmis 1 mg/1 Benzil Adenin
(BAP) ile giiglendirilmis MS (Murashige ve Skoog,

1962) temel besin ortami (Cizelge 1) bulunan deney
tiiplerine, her bir tiipe bir adet olmak {izere ekilmistir.

Cizelge 1. MS bazal besi yerinde bulunan makro-mikro elementler,
vitaminler, aminoasitler, diger maddeler ve konsantrasyonlar:
(Murashige and Skoog, 1962).
Table 1. Macro-micro elements, vitamins, amino acids, other
substances and their concentrations in MS basal medium
(Murashige and Skoog, 1962).

Makro Elementler mg/l
Macro Elements

KNOs 1900
NHsNO3 1650
MgS04.7H20 370
CaCl2 332,2
KH2PO4 170
Mikro Elementler mg/l
Micro Elements

MnSQO4.H20 16,9
ZnS04.7H20 8,6
H3BO3 6,20
Kl 0,83
Na2Mo04.2H20 0,25
CuS04.5H20 0,025
CoCl2.6H20 0,025
FeNaeEDTA 36,72
Vitaminler ve amino asitler mg/I
Vitamins and amino acids

Myo-inostol 100,0
Pyridoxine-HCI 50
Nicotinik Asit 50
Thiamin- HCL 10
Glycine 2,0
Diger Maddeler g/l
Others substances

Sakkaroz 30
Agar 8

pH 57

Caligma her iki mutagen dozlar1 i¢in Tesadiif Parselleri
Deneme Desenine gore her tekerriirde 15 materyal
olmak tizere 3 tekerriirli olarak yiiriitilmiis olup
toplamda 45 tohum kullanilmistir. Tiiplere ekilen
tohum eksplantlar1 ¢imlenmek iizere 22 °C’ de ve 16
saat aydinlik ve 8 saat karanlik 151k periyotlu iklim
odasinda biiyiimeye birakilmigtir.

Veriler, JMP 6 SAS istatistiksel analiz programi
kullanilarak analiz edilmistir. Uygulamalar arasindaki
farkliliklart ortaya koymak i¢in p<0,05 seviyesinde F-
testi ve T testi uygulanmustir. F-testi sonucunda énemli
cikan uygulamalara TUKEY-HSD coklu
karsilastirilmasi uygulanmistir (JMP, 2005).
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BULGULAR VE TARTISMA

Farkli  konsantrasyonlarda  kimyasal = mutagen
uygulamalarmin susamda in vitro tohum ¢imlenmesini
istatistiki olarak Onemli derecede etkiledigi ortaya
konulmustur (F= 5,5396, p<0,01; Sekil 1). Yapilan
uygulamalarda kontrol ile % 1,5 ve % 2 SA; % 1 ve %
1,5 EMS uygulamalarinda % 100 ¢imlenme orani elde
edilmistir. Bunu %97,78+2,22 ¢imlenme orani ile % 2
EMS mutagen uygulamasi ile % 86,67+5,12 % 1 SA
uygulamasi takip etmistir.
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Sekil 1. Farkli  konsantrasyonlarda kimyasal mutagen

uygulamalarinin susamda in vitro tohum ¢imlenmesi iizerine
etkileri. Ayni siitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir. Tukey HSD; p < 0,05.

Figure 1. Effects of different concentrations of chemical mutagen
treatments on in vitro seed germination of sesame. Differences
between means with different letters in the same column are
significant. Tukey HSD; p < 0.05.

Farkli konsantrasyonlarda kimyasal mutagene maruz
birakilan susam bitkisinin, biitlin uygulamalarda ve
konsantrasyonlarda susam fidelerinin eni, boyu ve
yaprak sayisimi istatistiki olarak Onemli derecede
etkiledigi ortaya konulmustur. Sekil 2°de elde edilen
bulgulara gore, susam fidesinde en yiiksek bitki boyu
5,4940,27 cm. ile kontrol uygulamasinda elde
edilirken, bunu 4,63+0,44 cm. ile %2 EMS uygulamasi
takip etmistir. Farklt konsantrasyonlarda SA
uygulamalarinin susam boy uzamasini istatistiki olarak
onemli ol¢iide dusiirdiigii tespit edilmistir. Yaptigimiz
calismada susam tohumlarina uygulanan farkli SA ve
EMS mutagen dozlarmin susam fide gelisimi {izerine
etkilerinin  belirlenmesi amaciyla yiriitilen bu
calismada, fidelerinin bitki eni 0,78 ile 1,73 cm.
arasinda degisirken, en yiiksek deger 1,73+0,17 ile %2

TOHUM CIMLENMESI VE BiTKi GELiSiMI UZERINE ETKISi

EMS uygulamasinda elde edilmistir. Susam fidelerinin
yaprak sayis1t 6,47 ile 17,20 arasinda degisirken en
yiiksek yaprak sayis1 kontrolii takiben, %2 ve %]1,5
EMS uygulamalarinda elde edilmistir. %1 EMS ile %2
SA uygulamalarinda yaprak sayisi diisiik diizeyde
kalmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Farkli konsantrasyonlarda kimyasal mutagen

uygulamalarinin susamda in vitro bitki gelisimi tizerine etkileri
(Bitki boyu, Bitki eni, Yaprak sayis1). Ayn siitunda farkli harfle
gosterilen ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Tukey HSD; p <
0,05.

Figure 2. Effects of chemical mutagen treatments at different
concentrations on in vitro plant development in sesame (Plant
height, Plant width, Leaf number). Differences between means
shown with different letters in the same column are significant.
Tukey HSD; p < 0.05.

Farkli konsantrasyonlarda kimyasal mutagene maruz
birakilan susam bitkisinin, biitiin uygulamalarda ve
konsantrasyonlarda susam fidelerinin bogum (F=
12,0245, p<0,01) ve dallanma sayisim (F=3,1756,
p<0,05) istatistiki olarak onemli derecede etkiledigi
ortaya konulmustur. En yiiksek bogum sayis1 kontrol
uygulamasi ile %2 ve %1,5 EMS dozlarinda elde
edilirken, %1 SA ve %1 EMS uygulamalarinda bogum
sayisinda Onemli azalmalar gorilmistir (Sekil 3).
Farkli konsantrasyonlarda kimyasal mutagenlerin
susam bitkisinin fide gelisimi iizerine etkisinin
arastirlldignt  calismamizda, fide dallanma sayisi
bakimindan yapilan uygulamalar arasinda Onemli
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. En fazla dallanma
sayisi, bogum sayisindan farkli olarak %1,5 SA
dozunda elde edilmis olup, bunu %2 SA takip etmistir.
Mutagen uygulanmayan kontrol uygulamasinda ise
dallanma goriilmemistir (Sekil 3.)
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—A— Node number
6 - —4A— Branching number

—&— Bogum sayisi
—&— Dallanma sayisi

Fide parametreleri  Scedline parameters

& > o v < Y N
& ol \§\ oo ; N ) ; Q)
ole
Sekil 3. Farkli konsantrasyonlarda kimyasal mutagen

uygulamalarinin susamda in vitro bitki gelisimi tizerine etkileri
(Bogum ve dallanma sayisi). Ayni siitunda farkli harfle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir. Tukey HSD; p < 0.05.
Figure 3. Effects of chemical mutagen treatments at different
concentrations on in vitro plant development in sesame (number of
nodes and branches). Differences between means shown with
different letters in the same column are significant. Tukey HSD; p
<0.05.

Uttarde ve ark., (2020) Gama 1511, EMS ve SA'nin
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada, tiim mutagenik
uygulamalarda bitkisel parametrelerin kontrol grubuna
gore daha diisiik oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde
calismamizda da hem EMS hem de SA dozlarinda,
¢imlenme ve dallanma disindaki tiim bitkisel
parametrelerde kontrol grubuna goére azalma oldugu
tespit edilmistir. Soya bitkisinde yiiriitiilen bir
calismada, olgunlasmamis embriyolara farkli EMS
konsantrasyonlari (0,0, 0,2, 0,4 ve 0,8 mM) uygulanmis
ve tim EMS konsantrasyonlarinda embriyo olugumu
ve rejenerasyon oraninin kontrole kiyasla daha yiiksek
oldugu goézlemlenmistir (Van ve ark., 2008). Benzer
sekilde Sharma ve ark. (2013), Citrus jambhiri’nin
gama ile 1ginlanan tohumlarindan gelisen bitkilere in
vitro ortamda cgesitli EMS (0.2, 0.3 ve %0.4) ve metil

metansiilfonat (MMS; 0,05, 0,1 ve %0,2)
konsantrasyonlartyla muamele etmislerdir. Sonug
olarak EMS'in tim konsantrasyonlarinda

rejenerasyon oranlarinin kontrol grubuna gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Dhakshanamoorthy ve
ark. (2010), Jatropha curcas tiiriinde kuru tohumlara
gesitli  konsantrasyonlarda gama 1sm1 ve farkh
oranlarda (%1, 2, 3 ve 4) EMS uygulamglardir.
Calismada, tohum ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve

siirglin uzunlugu gibi pek ¢ok karakter incelenmistir.
Arastirmacilar, %1 oranindaki EMS uygulamasinin
engelleyici bir etki yarattifin1 gozlemlemislerdir.
Caligmamizda da benzer sonuglar elde edilmistir. Tiim
bitkisel parametrelerde %1 EMS dozunda bir azalis
meydana gelirken, EMS dozu arttik¢a bitkisel
parametrelerde artis gdzlenmistir. Pius ve ark. (1994)
ise EMS’nin birgok stres faktoriinden biri oldugunu ve
in vitro ortamda bitki rejenerasyonunu tesvik edici bir
etki gosterdigini bildirmislerdir. Calismamizda elde
edilen sonuglarin, ilgili literatiir verileri ile paralel
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2. SA ve EMS kimyasal mutagen uygulamalarinin %
¢imlenme, boy-en uzunlugu, yaprak sayisi, bogum sayisi ve
dallanma sayis1 i¢in T-testi sonuglart

Table 2. T-test results for % germination, height-width, leaf

number, node number and branch number of SA and EMS chemical
mutagen treatments

Parametreler

Parameters A EMS
‘égﬁf:tﬁ %) 95,56+1,78 99,26:£0,74*
(BF;It;] tbf?gil;] 0 ) 2,25+0,19 3,38+0,23*
I?glkz;nmidth) (cm) 113+0.10 13420.09
zﬁgrfaﬁusr%lg;) (adet) 8.93:0.80 HL 740807
](Bl\(l)c{j;clzll;n niﬁl;)s;r)(adet) 3,06+0,27 4280287
I?Iglr]aa:éﬁanian};lbsér) (adet) 0,27£0,07* 0.04:0.03

* { (p<0,05), + SE

Elde edilen veri analiz sonuglara gore, SA ile EMS
uygulamalar1 arasinda % c¢imlenme, bitki boyu, yaprak
sayisi, bogum sayisi ve dallanma sayisi bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit
edilmigtir (Cizelge 2).

Yapilan istatistiki analizler neticesinde; tiim bitkisel
parametrelerde SA’nin kontrole gore tiim dozlarinda
genel bir azalis olmasina ragmen %1,5 SA dozunda
dallanma sayisinda artis oldugu goriilmektedir. Bu
sonuglar Abubakar ve Abdul (2021)’nun yaptiklari
calisma ile uyumludur. Abubakar ve Abdul (2021)’e
gore SA optimum konsantrasyonlari, bitkilerde
muhtemelen hormonal dengeyi degistirerek hiicre
boliinmesini ve uzamasini tegvik etmektedir. Susamda
yaptiklari calismada SA’nin (0,00mM,1,0mM, 2,0mM,
3,0mM ve 4,0mM) farkli dozlarimn etkisini
incelemislerdir. Cimlenme ve kok uzunluklarinin diger
dozlarda azalmasina ragmen 3,0 mM dozunda her iki
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parametre lizerinde arttig1 tespit edilmistir. Siirgiin
uzunlugunda ise yine diger dozlardaki meydana gelen
azalmalara ragmen 2.0 mM dozunda bir artis meydana
geldigi bildirilmistir. Ayn1 sekilde; Ashish ve ark.
(2011) Abelmoschus moschatus tiiriinde kimyasal
mutagenlerle (Sodyum Azit veya Para-diklorobenzen)
muamele edilen tohumlarda siirgiin  ve kok
uzunlugunda bir azalma bildiren bulgulariyla uyumlu
oldugu gozlemlenmistir. Olgun embriyo kiiltiiriinde
sodyum  azitin (NaN3)  farkhi  siire  ve
konsantrasyonlarda uygulanmasinin etkilerine iligkin
elde edilen verilere gore, sodyum azit uygulamasi
kallus olusumunu, rejenerasyon etkinligini ve bitki
sayisini  azaltmigtir, bu etki, Ozellikle yiliksek
konsantrasyonlar ve uzun uygulama siirelerinde daha
belirgin hale geldigi belirtilmistir (Pour, 2016).
Calismamizi {izerinde durulan karakterler &zelinde
degerlendirdigimizde, sonuglarin birbiri ile paralellik
gosterdigi anlagilmaktadir.

Yapilan farkli arastirmalarda en fazla g¢esitliligi
saglayan dozun %0,5 EMS oldugu bildirilmistir.
Aragtiricilar bu sonuglara dayanarak kromozomal
hasara yol a¢gmayan daha diisiik kimyasal mutagen
dozlarinin (EMS i¢in %0,5) ¢esitlilik miktarini
artirmada daha etkili olabilecegini bildirmislerdir
(Montalvan ve Ando, 2005; Begum ve Dasgupta, 2010)
Calismamizda ilgili literatiire paralel olarak, kullanilan
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