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1. Kimyasal Mutagen <;e§itleri 

Kimyasal mutagenlerin sayIsI c;ok fazladu ve siirekli 
artmaktadu. Kiiltiir bitkilerinde mutasyon meydana getiren kimyasal 
mutagenlerin sayIsI c;ok azdu. Bunlar suaslyla, Etil metan sUlfanat 
(EMS), di etil sUlfat (dES), etil amin (El), etil nitrasa iiretan (ENU), 
etil nitrosa urea (ENH) ve metil nitrosa urea (MNH). Asitlerde aym 
zamanda etkili bir mutagendir. 

Kimyasal mutagenler esas olarak 4 ana grup ic;inde 
smIflandmlIrlar. 

1.1. Temel Analoglar 
DNA kokleriyle ilgili olan analoglan adenin, guanin, citozin ve 

timindir. En c;ok kullamlan analoglar 5-bromo-urasil (BU), 5 broma 
deoxiuridin (BUdR) bunlarda timin'in analoglandu. 2 Amino-purinde 
(AP) adenin'in analoglandu. KIHLMAN ve LEVAN, 1951'de N­
metilated oxypurinlerin kromozom kmlmasma etkili oldugunu 
saptamI§lardu (KIHLMAN, 1961). 

Maleric hidrazid (MH) urasil'in yapIsal izomeri olup Vicia faba 
koklerinde kromozom kmlmasma neden olmaktadu. Bu kmlmalar MH 
urasil'in analogu oldugu ic;in degil MH'in ic;erisindeki sulfidril gruplan 
ile reaksiyonu sonucu mutageniktir. 

1.2. Antibiyotikler 
Antibiyotikler, azasenin, mitomicin C, Streptonigrin, 

actinomicin D kromozom kmlmalanna neden olmaktadu. Bunlann 
pratik ama~larla kullamml ~ok sllluhdlr. 
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1.3. Alkali Edici Maddeler 

Kiiltiir bitkilerinde mutasyon meydana getiren kimyasal 
mutagenlerin en onemli grubudur. Bu etkiye sahip bir veya bir~ok 

alkali grubunu bulundururlar. Purin ve Pirimidin koklerindeki fosfat 
gruplanm alkali ederek DNA He reaksiyona girerler. 7-alkali guanin 
fonnasyonu ~ok slk meydana gelen bu olaylara neden olurlar. 

Alkali gruplann arasmda en onemli olanlarl §unlardlf : 
Etil metan siilfanat (EMS), etil amin (E1), dietil sulfanat (dES) ve etil 
nitroz urea (ENH)'dlf. 

1.4. Azidler 

Belli §artlar altmda etkili bir mutagendir. Azidlerde yiiksek 
mutasyon frekansl edle edilebilir. KLEINHOGS ve ark. (1974) azid ve 
asit solusyonlanmn arpada morfolojik mutasyonlar, klorofil 
mutasyonlan meydana getirmede ~ok etkili oldugunu bildirmi§lerdir. 
Oksijenli suda on lslatma mutagenik etkiyi artlrmaktadlr. 

Bunlardan ba§ka Hidroksilamin (N20H) (Bitkilerde kromozom 
kmlmasma neden olurlar. DNA'daki sitozinle reaksiyona girerek), 
Nitroz asit (HN02) (Mikroorganizmalar ve viriislerde DNA'nm purin 
ve pirimidin koklerini amine eder) Akridinler (kromozom kmlmasma 
neden olurlar) gibi kimyasal mutagenlerde bulunmaktadu. 

2. Kimyasal Mutagenlerin Uygulanma Yontemleri 

2.1. Bitki Materyal Tipi 

Kimyasal mutagenlerle mutasyon meydana getirmede en ~ok 

kullamlan yontem mutagen solusyonlannda tohumlann lslatIlmaSldlf. 
Bununla beraber tohumdan ba§ka yumru, sogan, aga~ siirgiinleri ve 
filizleri gibi diger bitki organlanmn da muamele edilmesi miimkiindiir. 

2.2. Kimyasal Mutagenlerin Uyguianmasl 

Uygulama i§lemleri ~e§itli §ekillerde yapIlabilmektedir. 



a. Tohumlar, uyuyan gozler ve siirgiinler i<;in uygun 
konsantrasyon hazlrlamr ve bitki klSlmlan solusyon i<;inde lslatlhr. 

b. Hazlrlanml§ mutagen solusyonunun uygun miktan mutagen 
uygulanacak orgamn i<;ine veya yanma enjekte edilebilir. 

c. Hazlrlanan mutagen solusyonu pamuga emdirilerek bitki 
govdesine uygulamr. 

d. Dii§iik konsantrasyondaki solusyonlar kok ortamma verilir 
ve bitkinin kokiine ula§masl saglamr. 

e. Polenler mutagenin buharma maruz buakllarak uygulama 
yaptlabilir. 

2.3. Kimyasal Mutagenlerin Uygulanmasma Etkileyen Faktorler 

Kimyasal mutagen uygulamalannda uygulama oncesi, suasmda 
ve sonrasmda bir<;ok faktor etkilidir (<;izelge 1). 

2.4. Doz 

YUksek mutagenik etki i<;in istenen doz kimyasal mutagenin 
ozelligine baghdu. Uygulama ortaml ve uygulanan materyalin oz.elligi 
ve mutagen solusyonun konsantrasyonu doza etkilidir. Kimyasal 
mutagenin dozu, uygulama siiresi, uygulama konsantrasyonu ve 
ortamm slcakhgma gore hazulamr. 

a. Konsantrasyon 

Uygulanan solusyonunun hacmi, konsantrasyonu belirlemede 
rol oynar. Solusyon, tohumlann hepsine aym miktarda mutagenik 
molekiillerf absorbe edecek §ckilde onceden hazlrlamr ve uygulamr 
(Tahlllar i<;in yapllan <;ah§malarda her tohuma 1 ml solusyon olarak 
verilmi§tir). Dii§iik slcakhklarda uzun siire dii§iik konsantrasyonlu 
uygulamalarla M1 generasyonunda yiiksek oranda ya§ama saglanml§ ve 
yiiksek mutasyon frekansl elde edilmi§tir (KONZAK ve ark., 1965). 
C;izelge 2'de kimyasal mutagenlerin konsantrasyon slmrlan % de ve 
molar olarak verilmi§tir. 
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<;izelge 1. Kimyasal Mutagenlerle Tohum Muamelesinde Uygulanan 
i§lemler 

Yeni VOin Tohum
 
<;imlenme Kabiliyeti % 95-100
 

Tohum % 13 Neme ayarlamr 

On Islatma
 
4 It/sn akan <;e§me suyu altmda <;e§itli siirelerde
 

(0, 3, 6, 12, 16, 20 veya 24 saat)
 
(20-25°' C)
 

Muamemele
 
Kimyasal mutagenin <;e§idine gore <;e§itli doz
 

ve siirelerde (0.5 , 2 veya 3 saat)
 
(20-25° C)
 

Uygulama Somas1 Ylkama
 
4 It/sn akan <;e§me suyu altmda <;e§itli siirelerde
 

(0, 6, 12 veya 24 saat)
 
(20-25° C)
 

Ekim
 
Seraya veya Tarlaya
 

b. Uygulama Siiresi 

Mutagen uygulanacak dokuya mutagenin iyi bir §ekilde etkisini 
saglayabilmek i<;in uygulama siiresi uzun tutulmahdu. Siire tohumun 
ozelligine gore degi§mektedir. Tiim kabuksuz tohumlar i<;in yakla§lk 
3-5 saattir. Mutagen uygulamasmdan once tohumlarda on lslatma 
yapmak uygulama siiresini onemli derecede klsaltu. 



<;izeige 2. Kimyasal Mutagenierin Konsantrasyon Smulan 

Mutagen Konsantrasyon KAYNAKLAR 
SJDlrlan 

EMS 
0.05-0.3 M 

He 
0.3-1.5 % 

dES 
0.015-0.02 M 

He 
0.1-0.6 % 

EI 
0.85-9.00 roM 

ile 
0.05-0.15 % 

ENH 
MNH 

1.2-14.0 roM 
ile 

0.01-0.03 % 

NaN3 0.001-0.004 M 
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c. Uygulama Ortammm SlcakJlgl 

Mutagenik solusyonun uygulandlgl ortamm slcakhgl kimyasal 
mutagenierin hidroliz oramna etkilidir. Hidroliz siiresi klsa olan 
mutagenier i<;in uygulama ortammm slcakhgl <;ok onemlidir. dES gibi 
klsa hidroliz siiresine sahip mutagenierde uygulama ortammm slcakhgl 
30°C oidugunda uygulama siiresi 1 saat iken 20°C'ye dii§tiigiinde 3.5 
saat oimahdlr. Oda slcakhgmda farkh siirelerde on lsiatma yaptlml§ 
tohumlar yakIa§Ik 20-25°C'de yanm saat ile 2 saat arasmda uygulama 
siiresine tabi tutuiabilirier. 

2.S. On Islatma 

Uygulama oncesi Islatma ile tohumiann kimyasal mutageniere 
duyarhhkIan biiyiik oranda arttmimaktadu. Tohumlar 20°C'de 16-18 
saat on Islatma yaptldIgmda on Islatma daha etkili olmaktadu. On 
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lslatma suresi, slcakhga, lslatma solusyonun terkibine ve tohumun 
Dzelligine baghdlr. 

2.6. Uygulama Sonrasl Ylkama 

Mutagen uygulamasmdan soma hi~bir i§lem yaptlmadan 
kurutulan tohumlarda mutagenik etki devam etmektedir. Mutagenin 
etkisini azaltmak i~in muamele edilmi§ tohumlann kurutma kagldl ile 
kurutulmadan once akan ~e§me suyu ile Ylkanmasl gerekir. WALLES 
1967'de tohumlann iizerinde onemsiz duzeydeki mutagen 
konsantrasyonun azalhlmasl i~in klsa bir sure ylkanmasmm yeterli 
oldugunu belirtmi§tir. 
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